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1 JOHDANTO 
 
Koira on Suomessa suosittu lemmikkieläin. Koirat voivat kantaa monia zoonoottisia 
bakteereita, jotka voivat tarttua eläimestä ihmiseen ja päinvastoin. Salmonella, Yersinia, 
Campylobacter ja shigatoksiinia tuottava Escherichia coli eli STEC aiheuttavat ihmisille 
mahasuolitulehdusta, ja ovat yleisimpiä ihmisten ruoansulatuskanavan 
bakteerizoonooseja Euroopassa (EFSA 2015). Ne aiheuttavat tautitapauksia myös 
Suomessa vuosittain (THL 2015b). Ulkomailla koirien ulosteista on eristetty Salmonella-
, Yersinia- ja Campylobacter –sukujen bakteereita sekä shigatoksiinia tuottavia 
Escherichia coli eli STEC–bakteereita. Näiden bakteerien esiintyvyyttä suomalaisten 
koirien ulosteissa ei ole tutkittu kovin paljoa.  
 
Tämä lisensiaatintutkielma sisältää kirjallisuuskatsauksen lisäksi kokeellisen osan, jonka 
tavoitteena on selvittää salmonellan, kampylobakteerien, Yersinia enterocolitica ja 
Yersinia pseudotuberculosis -bakteerien sekä STEC-bakteerien esiintyvyyttä 73 
suomalaisen koiran ulosteessa ja kartoittaa onko positiivinen löydös kytköksissä koiran 
ruokavalioon, ikään tai sukupuoleen. Bakteerit osoitetaan reaaliaikaisella PCR-
menetelmällä. Lisäksi PCR:n perusteella Salmonella- ja Yersinia -positiivisista näytteistä 
koitetaan eristää bakteereita viljelymenetelmällä. Hypoteesina on, että suomalaisten 
koirien ulosteista löytyy satunnaisesti zoonoottisia bakteereja.  
 
Kirjallisuuskatsauksessa kuvataan salmonellan, kampylobakteerien, yersinioiden ja 
STEC-bakteerien esiintyvyyttä ja siihen vaikuttavia tekijöitä, tartunnan lähteitä ja 
minkälaisia oireita kyseiset bakteerit voivat aiheuttaa ihmisille ja koirille. Koska nämä 
bakteerit leviävät feko-oraalista reittiä pitkin eli esimerkiksi ulosteen saastuttaman ruoan 
välityksellä, bakteereilla saastunutta ruokaa pidetään merkittävänä tartunnanlähteenä. 
Erityisesti raakaruokinnan suosion kasvu on herättänyt kysymyksiä sen turvallisuudesta. 
Ihminen voi altistua zoonoottisille bakteereille esimerkiksi huolimattoman raakaruoan 
käsittelyn välityksellä. Koirat voivat toimia zoonoottisten bakteerien oireettomina 
kantajina. Kyseisten bakteerien merkitys koiran taudinaiheuttajana on osittain epäselvä, 
koska monia on löydetty sekä ripuloivien että terveiden koirien ulosteista.   
 
Pohdinnan alla on ollut se, mikä on koiran merkitys ihmisen tartunnanlähteenä näille 
yleisimmille elintarvikevälitteisille bakteerizoonooseille. Merkitystä arvioidessa on 
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olennaista tietää, kuinka paljon koirilla esiintyy kyseisiä bakteereja. Ihminen voi altistua 
zoonoottisille bakteereille niitä kantavan koiran kautta välillisesti esimerkiksi bakteereilla 
saastuneiden ulosteiden välityksellä. Huomioitavaa on myös se, että koirat saattavat 
kantaa myös mikrobilääkeresistenssiä omaavia bakteerikantoja. Alttiimpia näille 
zoonooseille ovat erityisesti pienet lapset, mutta myös immuunipuutoksesta kärsivät 
henkilöt ja vanhukset, mikä on syytä ottaa huomioon. 
 
Tämä tutkielma keskittyy Salmonella-suvun osalta Salmonella enterica alalaji enterica-
bakteerin eri serotyyppeihin ja Yersinia-suvun lajeista Y. enterocolitica ja Y. 
pseudotuberculosis -bakteereihin. Ruton aiheuttajana tunnettu Yersinia pestis ja ihmisten 
lavantaudin aiheuttajana tunnettu S. Typhi ja pikkulavantaudin aiheuttajana tunnettu S. 
Paratyphi jäävät aihealueen ulkopuolelle. E. coli-bakteereista käsitellään vain niitä, jotka 
kantavat shigatoksiini-geeniä. Kampylobakteereista keskitytään lämpökestäviin 
kampylobakteerilajeihin: C. jejuni, C. coli, C. upsaliensis ja C. lari (Lund ym. 2004). 
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2 KIRJALLISUUSKATSAUS 
 
 
2.1 Salmonella 
Salmonella on gramnegatiivinen Enterobacteriaceae–heimoon kuuluva sauvan 
muotoinen bakteeri (Sanderson & Nair 2013). Salmonella-sukuun kuulu kaksi lajia: 
Salmonella bongori ja Salmonella enterica sekä yli 2600 serotyyppiä (Hald 2013), joihin 
salmonellat jaetaan lipopolysakkaridin, flagellan ja kapselin antigeenien mukaan 
(Sanderson & Nair 2013). S. enterica jakaantuu kuuteen alalajiin (Hald 2013), joista 
tämän tutkielman kannalta olennainen on S. enterica alalaji enterica.  
 
Salmonella on lääketieteellisesti merkittävä bakteeri, joka infektoi ruoansulatuskanavaa 
(Sanderson & Nair 2013). Salmonella–suvusta löytyy sekä serotyyppejä, joille on 
tyypillistä suolistoon keskittyvä taudinkuva, että laajempaa multisysteemistä tautia 
aiheuttavia serotyyppejä (Weese & Fulford 2011). Salmonelloosi voi johtaa bakteremiaan 
eli bakteerien pääsyyn verenkiertoon, lavantautiin, paikalliseen infektioon tai 
gastroenteriittiin eli mahasuolikanavan tulehduksen serotyypistä riippuen (Sanderson & 
Nair 2013).  
 
Salmonella on patogeeni, jota voi löytyä oireettomana muun muassa monilta nisäkkäiltä, 
sammakkoeläimiltä, matelijoilta ja linnuilta (Weese & Fulford 2011). Osa salmonellan 
serotyypeistä pystyy infektoimaan useita lajeja kuten esimerkiksi suolistotulehdusta 
aiheuttavat S. enterica alalaji enterica serotyypit Typhimurium ja Enteritidis, kun taas 
vakavampia systeemisiä infektioita aiheuttavat serotyypit kuten esimerkiksi ihmisen 
lavantautia aiheuttava S. Typhi, ovat lajispesifisiä (Sanderson & Nair 2013). 
Lajispesifiset salmonellat jäävät tämän kirjallisuuskatsauksen aihealueen ulkopuolelle. 
 
Salmonella leviää ulosteiden välityksellä ja tarttuu yleisimmin feko-oraalista reittiä 
(Chomel & Arzt 2000) saastuneen ruoan ja juoman mukana tai suoraan (Sterzenbach ym. 
2013). Salmonellaa kantavan eläimen tai ihmisen ulosteissa voi olla salmonellaa, joka voi 
esimerkiksi ulosteen saastuttaman ruoan mukana infektoida edelleen uusia ihmisiä ja 
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eläimiä. Salmonella voi tarttua myös ympäristöstä tai suorassa kontaktissa tautia 
sairastavaan eläimeen tai ihmiseen (Hald 2013). Salmonellaa kantava koira voi ulosteiden 
välityksellä levittää salmonellaa ympäristöönsä ja aiheuttaa näin ympäristön saastumisen 
salmonellalla (Finley ym. 2007) ja sitä kautta kasvattaa ihmisen riskiä sairastua 
salmonelloosiin. Talouksissa, joissa eli raakaruokaa syövä koira S. enterica-bakteeria 
löydettiin 10,5 % imurien pölypusseista otetuista näytteistä, kun taas talouksissa, joissa 
koiran ruokavalioon ei kuulunut raakaruokaa S. enterica-bakteeria löytyi 4,5 % näytteistä 
(Lenz ym. 2009). Vaikka ero ei ole tilastollisesti merkittävä (Lenz ym. 2009), tutkimus 
osoittaa, että salmonellaa voi löytyä myös asuntojen lattiapinnoilta. 
 
Se, kehittyykö salmonellalle altistumisesta kliininen tauti, riippuu osaltaan 
ruoansulatuskanavaan joutuneiden bakteerien määrästä (Sanderson & Nair 2013). 
Salmonellan kohdalla infektioannos on noin 105 bakteeria, joskin se vaihtelee 
serotyypeittäin (Korkeala & Lindström 2009). Suolistoon joutuneiden bakteerien määrän 
lisäksi taudinkuvaan ja taudin kehittymiseen vaikuttavat bakteerin perimä ja bakteerin 
ominaisuudet kuten virulenssitekijät sekä myös isännän perimä ja immuunipuolustus 
(Sanderson & Nair 2013). Alttiimpia salmonelloosille ovat lapset ja erityisesti vauvat 
sekä immuunipuutteiset henkilöt ja vanhukset (Rabsch ym. 2013). 
 
2.1.1 Salmonelloosin oireet ihmisillä ja koirilla 
Euroopassa salmonelloosi on ihmisillä toiseksi yleisin ruoansulatuskanavan 
bakteerizoonoosi (EFSA 2015). Maailmanlaajuisesti salmonellatapauksia esiintyy 
ihmisillä kymmeniä miljoonia vuosittain (WHO 2013). Vuonna 2013 eurooppalaisilla 
ihmisillä todettiin 82 694 salmonelloositapausta, joihin yleisimmin liitetyt serotyypit 
olivat S. Enteritidis ja S. Typhimurium (EFSA 2015). Salmonella aiheuttaa 
tyypillisimmin gastroenteriitin eli mahasuolitulehduksen, joka on tyypillinen taudinkuva 
myös monille muille suolistopatogeeneille (Weese & Fulford 2011). Salmonellan 
aiheuttaman gastroenteriitin yhteydessä oireina voi esiintyä muun muassa ripulia, 
vatsakipuja, oksentelua ja kuumetta (Chomel & Arzt 2000). Vaikka tauti yleensä rajoittuu 
itsestään, riskiryhmillä on suurempi vaara saada vakavampi tauti (Rabsch ym. 2013). 
Immuunipuutteisilla henkilöillä yleinen komplikaatio on bakteremia eli bakteerien pääsy 
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verenkiertoon (Sterzenbach ym. 2013). Myös ihmisillä salmonelloosiin liittyy oireetonta 
kantajuutta (THL 2013). 
 
Terveillä aikuisilla koirilla oireita ei yleensä ole, mutta koira voi silti toimia salmonellan 
kantajana (Cobb & Stavisky 2013). Jos oireita esiintyy, ne vaivaavat yleensä pentuja, 
tiineitä narttuja ja vanhoja koiria (Chomel & Arzt 2000). Mahdollisina oireina 
salmonelloosin yhteydessä voi koiralla olla esimerkiksi kuumetta, ripulia, oksentelua ja 
vatsakipuja (Weese 2011). Salmonella voi aiheuttaa myös satunnaisesti abortteja ja 
septikemiaa (Cobb & Stavisky 2013).  
 
2.1.2 Salmonella enterica alalaji enterica esiintyvyys koirien ulosteissa ja 
mikrobilääkeresistenssi  
Salmonelloosin esiintyvyydestä suomalaisilla koirilla ei ole kattavaa tutkimustietoa. 
Salmonellan esiintyvyyttä koirien ulosteissa on tutkittu kuitenkin muissa maissa 
(Taulukko 1). Koirien ulosteissa esiintyy samoja ihmisilläkin yleisimmin salmonelloosiin 
yhdistettyjä serotyyppejä. Iso-Britanniassa ja Pohjois-Irlannissa yleisimmät serotyypit 
koirilla olivat S. Typhimurium, S. Dublin ja S. Enteritidis (Philbey ym. 2014). Vastaavasti 
Kanadassa yleisimmät serotyypit koirien ulosteissa olivat S. Typhimurium, S. Kentucky 
ja S. Brandenburg (Leonard ym. 2010).  
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Taulukko 1. Salmonellan esiintyvyys koirien ulosteissa. 
Esiintyvyys (%) Tutkittujen koirien määrä Maa Lähde 
19,1a 194 Kanada Lefebvre ym. 2008 
23,3a 138 Kanada Leonard ym. 2010 
0,4  227 UK Stavisky ym. 2011 
4,0 100 USA Tupler ym. 2012 
9,2 358 USA, Meksiko Jay-Russell ym. 2014 
1,2 251 Kanada Procter ym. 2014 
a Samalta koiralta otettu useampi kuin yksi näyte. 
 
Koirilta eristetyistä salmonelloista on löytynyt myös mikrobilääkeresistenssiä. Iso-
Britanniassa ja Pohjois-Irlannissa Philbey ym. (2014) tutkimista koirilta eristetyissä S. 
Typhimurium–serotyypeistä 50 %:lla esiintyi resistenssiä muun muassa ampisilliinille, 
tetrasykliinille, kloramfenikolille ja muutamille muille mikrobilääkkeille, ja 65 % näistä 
kannoista oli moniresistenttejä. Myös muutamien muiden serotyyppien joukosta 
löydettiin satunnaisesti moniresistenttejä kantoja. Sen sijaan esimerkiksi Enteritidis, 
Dublin ja Montevideo –serotyypeillä sekä 43 muulla serotyypillä mikrobilääkeresistenssi 
oli vähäistä eikä niiden joukosta löydetty moniresistenttejä kantoja (Philbey ym. 2014). 
 
2.1.3 Elintarvikeperäiset salmonellan lähteet koirilla 
Salmonellalla saastunut ruoka on tärkeä salmonellatartuntojen lähde. Euroopassa vuonna 
2013 tutkituista elintarvikkeista salmonellaa löydettiin eniten siipikarjanlihasta, mutta 
harvemmin myös muun muassa sian- ja naudanlihasta, kalkkunan lihasta ja kananmunista 
(EFSA 2015). Myös koiranruoat voivat toimia tartunnanlähteenä. Koska raakaruoan 
käyttö koirien ruokinnassa on kasvattanut suosiotaan, koirille löytyy monia kaupallisia 
raakaruokia, jotka voivat myös sisältää salmonellaa. Raakaruokinta tarkoittaa 
kypsentämättömien eläinperäisten tuotteiden syöttämistä lemmikkieläimille kuten 
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koirille tai kissoille. Raakaruoka voi sisältää muun muassa lihaa, luita ja sisäelimiä ja siitä 
löytyy niin kaupallisia kuin kotitekoisia versioita (Freeman ym. 2013). 
 
Kanadassa testatuista koirille tarkoitetuista kaupallisista raakaruoista 21 % sisälsi 
salmonellaa (Finley ym. 2008). Yhdysvalloissa puolestaan 196 testatusta 
raakaruokanäytteestä 8 % sisälsi salmonellaa (Nemser ym. 2014). Yksikin saastunut 
raakaruoka-ateria voi riittää siihen, että koiran ulosteesta löydetään salmonellaa (Finley 
ym. 2007). Raakaruoista eristetyissä salmonelloissa on todettu myös 
mikrobilääkeresistenssiä (Finley ym. 2008). Myös ihmiset voivat altistua salmonellalle 
saastuneen raakaruoan käsittelyn välityksellä, jos käsi- ja keittiöhygienia ovat 
puutteellisia. 
 
Raakaruoan lisäksi koira voi saada tartunnan myös muiden koirille tarkoitettujen ruokien 
välityksellä. Myös Suomessa on eristetty salmonellaa esimerkiksi siankorvista ja 
puruluista (Evira 2006), joiden huolimaton käsittely voi lisätä myös ihmisen 
salmonellatartunnan riskiä. Yhdysvalloissa salmonellaa sisältänyt koiran kuivaruoka 
aiheutti 79 ihmisen sairastumisen vuosina 2006–2008, joten kuivaruokakin voi joskus 
toimia salmonellan lähteenä, jos sen käsittelyssä on tapahtunut virhe (Behravesh ym. 
2010). Yleensä kuivaruoka kuitenkin käsitellään tavalla, joka tuhoaa siitä mikrobit 
(Thompson 2008), joten ihmisen sairastuminen kuivaruoan välityksellä ei ole kovin 
todennäköistä. 
 
2.1.4 Salmonellan erittyminen koirien ulosteisiin ja esiintyvyyteen vaikuttavat tekijät 
Salmonellan esiintymiseen koirien ulosteissa voivat vaikuttaa useat tekijät. Salmonellan 
esiintyvyys raakaruokaa syövillä koirilla voi olla korkeampi kuin esimerkiksi käsiteltyä 
kuivaruokaa syövillä. Yhdysvalloissa Lenz ym. (2009) etsivät salmonellaa koirien 
ulosteista. Tutkimuksessa oli mukana 42 koiraa, jotka söivät raakaruokaa ja 49 koiraa, 
jotka eivät syöneet raakaruokaa. Koirilta, jotka eivät syöneet raakaruokaa, ei salmonellaa 
löydetty. Raakaruokaa syöneiden koirien joukosta salmonellaa löydettiin 14 %:lta koirista 
(Lenz ym. 2009). Myös muissa tutkimuksissa on havaittu, että raakaruokinta lisäsi koiran 
riskiä salmonellatartuntaan (Lefebvre ym. 2008, Leonard ym. 2010). Lefebvre ym. (2008) 
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tutkimuksessa serotyyppi S. Typhimurium havaittiin yleisemmäksi raakaruokaa 
syöneiden koirien joukossa. Raakaruokittujen koirien joukossa pitkään jatkunut 
raakaruokinta kasvattaa riskiä salmonellan kantajuuteen entisestään (Leonard ym. 2010). 
Raakaruoan lisäksi riskitekijöinä voi mahdollisesti toimia myös useamman koiran 
asuminen samassa taloudessa sekä koiran kontakti karjaeläimiin (Leonard ym. 2010). 
 
Tutkimuksessaan Finley ym. (2007) selvittivät salmonellan erittymistä koiran ulosteeseen 
yhden salmonellalla kontaminoituneen raakaruoka-aterian jälkeen. 28 tutkimuskoirasta 
16 söi salmonellalla kontaminoitunutta raakaruokaa ja 12 raakaruokaa, jossa ei ollut 
salmonellaa. Salmonellaa löydettiin 44 %:lta salmonellalle raakaruoan välityksellä 
altistuneista koirista 1-7 päivää altistuksesta. Salmonellaa löytyi ulosteesta 1-11 päivän 
ajan altistuksesta ja löydösten välillä kului 1-9 päivää, jolloin salmonellaa ei löytynyt 
(Finley ym. 2007). Yhtä saastunutta ateriaa voi seurata se, että koiran ulosteista löytyy 
salmonellaa useamman päivän ajan, joskin välissä voi myös olla päiviä, jolloin 
salmonellaa ei erity ulosteeseen. 
 
Salmonellan esiintyvyyteen koirien ulosteissa voi vaikuttaa osaltaan se, että salmonellan 
erittyminen ulosteeseen on ajoittaista (Finley ym. 2007, Cobb & Stavisky 2013).  Näin 
ollen salmonellaa kantava koira ei välttämättä eritä sitä ulosteeseensa joka päivä. 
Salmonellan esiintyvyys voi olla suurempaa useampana peräkkäisenä päivänä otetuissa 
näytteissä kuin tapauksessa, jossa kultakin koiralta on otettu vain yksi näyte. Esimerkiksi 
Leonard ym. (2010) tutkimuksessa oli salmonellan esiintyvyys ulosteissa keskimääräistä 
korkeampi (Taulukko 1), mihin voi vaikuttaa se, että näytteet oli otettu viitenä 
peräkkäisenä päivänä. Salmonellan esiintyvyydessä ripuloivilla ja normaalia kiinteää 
ulostetta tuottavilla koirilla ei ole havaittu merkittävää eroa (Tupler ym. 2012).  Leonard 
ym. (2010) eivät havainneet tutkimuksessaan koiran iällä, rodulla, eläinlääkärin hoidolla 
tai näytteenottoa edeltävän kuukauden aikaisella oksentelulla tai ripuloinnilla olleen 
tilastollista merkitsevyyttä salmonellan kantajuuteen. 
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2.2 Enteropatogeeniset Yersinia enterocolitica ja Yersinia pseudotuberculosis 
Yersinia-suvun bakteerit ovat gramnegatiivisia kokkobasilleja (Bottone 1999), jotka 
kuuluvat Enterobacteriaceae-heimoon (Sykes & Chomel 2014). Suvun yhdestätoista 
lajista kolme on patogeenisia sekä ihmisille että koirille (Sykes & Chomel 2014). Tämän 
tutkielman kannalta olennaiset lajit ovat enteropatogeeniset Yersinia enterocolitica ja 
Yersinia pseudotuberculosis, joista Y. enterocolitica on yleisempi ihmisillä (EFSA 2015).  
Kaikki Y. enterocolitica–bakteerit eivät ole patogeenisia vaan yli 30 serotyypistä ja 6 
biotyypistä vain muutama kykenee aiheuttamaan tautia ihmisille tai eläimille 
(Fredriksson-Ahomaa 2015). Noin 70 kb:n kokoinen virulenssiplasmidi (pYV) on 
välttämätön virulenssitekijä patogeenisille Y. enterocolitica ja Y. pseudotuberculosis –
kannoille (Fredriksson-Ahomaa 2015). 
 
Sekä Y. enterocolitica että Y. pseudotuberculosis pystyvät kasvamaan 5 oC ja 42 oC 
välisellä lämpötila-alueella (Quinn ym. 2011) ja selviämään pitkäänkin isännän 
ulkopuolella (Bergman ym. 2010). Patogeenisilla Yersinia-suvun bakteereilla on pYV–
plasmidin koodaama tyypin III sekreetiosysteemi, jota käyttäen yersinia siirtää 
kohdesoluun muun muassa Yop (Yersinia outer proteins)–proteiineja (Viboud & Bliska 
2005),  joiden avulla bakteeri voi inhiboida neutrofiilien ja makrofagien fagosytoosia 
(Bergman ym. 2010). PCR-menetelmällä voidaan osoittaa patogeeninen Y. enterocolitica 
ja Y. pseudotuberculosis johonkin pYV–plasmidin geeneihin kuten esimerkiksi yadA tai 
virF –geeneihin kohdistetuilla alukkeilla (Fredriksson-Ahomaa & Korkeala 2003). Koska 
bakteeri voi menettää plasmidin jatkoviljelyiden ja varastoinnin aikana, myös 
kromosomissa sijaitsevaa ail–geeniä käytetään PCR-menetelmän kohteena (Fredriksson-
Ahomaa & Korkeala 2003). 
 
2.2.1 Yersinioosi ihmisillä ja koirilla 
Yersinioosi on kolmanneksi yleisin bakteerizoonoosi eurooppalaisilla ihmisillä ja vuonna 
2013 Euroopassa todettiin yhteensä 6 471 yersinioositapausta (EFSA 2015). Yleisimmät 
patogeeniset bioserotyypit ovat 4/O:3; 2/O:5,27; 1B/O:8; ja 2/O:9, joista 4/O:3 on yleisin 
enteeristä yersinioosia aiheuttavista Y. enterocolitica-bioserotyypeistä ihmisillä (Bottone 
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1999, Fredriksson-Ahomaa 2015). Tätä samaa bioserotyyppiä esiintyy myös koirilla 
(Fredriksson-Ahomaa ym. 2001a).  
 
Enteropatogeenisten Yerisnia–bakteerien infektioannos on terveellä aikuisella 
todennäköisesti korkea, noin 108–bakteeria (Coggin 2006). Suun kautta 
ruoansulatuskanavaan joutunut enteropatogeeninen Yersinia ohittaa mahan ja kulkeutuu 
ohutsuoleen, jossa se kolonisoituu Peyerin levyisssä ja siirtyy M-solujen kautta suolen 
epiteelin läpi, jonka jälkeen ne voivat siirtyä esimerkiksi fagosyyttiin ja edelleen 
replikoitumaan esimerkiksi mesenteerisiin imusolmukkeisiin ja Peyerin levyihin (Viboud 
& Bliska 2005). Enteropatogeeniset Yersinia–infektiot aiheuttavat ihmisille 1-11 päivän 
inkubaatioajan jälkeen gastroenteriitin eli mahasuolikanavan tulehduksen, joka rajoittuu 
yleensä itsestään, ja jonka yleensä 5-14 päivää kestäviin oireisiin kuuluu muun muassa 
ripulia, vatsakipuja ja kuumetta (Laukkanen-Ninios ym. 2014).   
 
Y. enterocolitica–bakteeria on pidetty aikuisilla koirilla kommensaalina, koska sitä on 
löydetty kliinisesti terveiltä yksilöiltä (Greene ym. 2006). Toisaalta Y. enterocolitica–
bakteeria on eristetty myös ripuloivilta yksilöiltä (Fredriksson-Ahomaa ym. 2001a), 
joskin sen merkitys ripulin aiheuttajana on epäselvä. Nuorilla koirilla Y. enterocolitica 
voi olla joskus ripulin aiheuttaja (Greene ym. 2006). Myös Y. enterocolitica-bakteerin 
aiheuttamaa maksatulehdus on dokumentoitu (Byun ym. 2011). Y. enterocolitica-
tartunnan jälkeen bakteeria voidaan löytää koiran ulosteista usean päivän ajan (Fenwick 
ym. 1994). Koira voi toimia myös Y. pseudotuberculosis–bakteerin oireettomana 
kantajana (Fox ym. 2006).  
 
2.2.2 Y. enterocolitica–bakteerin esiintyvyys koirilla ja esiintyvyyteen vaikuttavat tekijät 
Patogeenista Y. enterocolitica-bakteeria on löydetty koirien ulosteista (Taulukko 2). 
Patogeenisen Y. enterocolitica–bakteerin esiintyvyys koirilla saattaa olla hieman 
suurempaa, mitä pelkkien ulostetutkimusten perusteella voisi olettaa. Kiinassa tutkituista 
koirista patogeenisen Y. enterocolitica–bakteerin esiintyvyys tonsilloissa oli 6,3 % ja 
vanupuikolla peräsuolesta otetuissa näytteissä 3,6 %, kun vastaavasti ulosteista 
esiintyvyydeksi saatiin 1,2 % (Wang ym. 2014). Irlannissa nonpatogeenista Y. 
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enterocolitica–bakteeria löydettiin 72 tutkitun koiran 25 tonsillanäytteestä, mutta vain 
yhdestä ulostenäytteestä (Murphy ym. 2010). Stamm ym. (2013) tutkimuksessa suurin 
osa (88,3 %) patogeenisista Y. enterocolitica–löydöksistä tehtiin alle vuoden ikäisistä 
koirista, joten patogeeninen Y. enterocolitica vaikuttaisi olevan yleisempi nuorilla 
koirilla.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taulukko 2. Patogeenisen Y. enterocolitica–bakteerin esiintyvyys koirien ulosteissa. 
Esiintyvyys (%) Näytemäärä Maa Lähde 
5,0 100 Saksa  Bucher ym. 2008 
< 1,3 72 Irlanti Murphy ym. 2010 
1,4 438 Kiina Wang ym. 2010 
3,8 4325 Saksa (77 % näytteistä)a Stamm ym. 2013 
1,2 324 Kiina Wang ym. 2014 
a23 % näytteistä oli kerätty seuraavista maista: Tšekin tasavalta, Itävalta, Tanska, 
Ranska, Suomi, Italia, Luxemburg, Malta, Alankomaat, Norja, Puola, Portugali ja 
Ruotsi. 
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2.2.3 Y. enterocolitica–tartunnan lähteet ihmisillä ja koirilla  
Y. enterocolitica-bakteeria löytyy useiden eläinlajien suolistosta (Wanger 2007) muun 
muassa sioilta, naudoilta, vuohilta, lampailta, kissoilta, koirilta ja monilta villieläimiltä 
(EFSA 2015). Edellä mainittujen eläinlajien lisäksi esimerkiksi vuonna 2013 yersiniaa 
osoitettiin Euroopassa sian- ja naudanlihasta sekä suoraan kulutukseen tarkoitetusta 
raakamaidosta (EFSA 2015), joista sianlihaa pidetään kuitenkin tärkeimpänä 
tartunnanlähteenä (Evira 2009). Y. enterocolitica pääsee elimistöön useimmiten 
saastuneen ruoan ja juoman mukana (Bottone 1999, Fredriksson-Ahomaa 2015), mutta 
on huomioitava, että esimerkiksi lihasta löydetyistä Y. enterocolitica-bakteereista suurin 
osa on yleensä nonpatogeenisia (Wanger 2007).  
 
Siat ovat patogeenisen Y. enterocolitica–bakteerin tärkein reservuaari (Fredriksson-
Ahomaa ym. 2006). Suomessa seitsemältä teurastamolta kerätyistä emakon nielurisoista 
14 % ja lihasikojen nielurisoista 56 % sisälsi patogeenista Y. enterocolitica-bakteeria 
(Korte ym. 2004). Suomessa Fredriksson-Ahomaa ym. (2001b) vertasi ihmisiltä 
löydettyjä Y. enterocolitica 4/O:3–bioserotyypin kantoja ja sikojen vastaaviin, ja 80 % 
kannoista vastasivat geneettisesti toisiaan. Kaikkiaan 71 % ihmisiltä löydetyistä 
kannoista vastasi sikojen kielistä, munuaisista, maksoista ja sydämistä teurastamoilla ja 
kaupan tuotteista eristettyjä kantoja (Fredriksson-Ahomaa ym. 2001b).  
 
Myös koirien ulosteista on eristetty geneettisesti ihmisiltä eristettyjä kantoja vastaavia 
kantoja, joten myös koirat voivat toimia potentiaalisena tartunnanlähteenä ihmisille 
(Fredriksson-Ahomaa ym. 2001b).  Eräässä Hetem ym. (2013) kuvaamassa tapauksessa 
1-vuotiaalta ripulia potevalta vauvalta ja samaan talouteen hiljattain muuttaneelta 
ripuloivalta koiranpennulta löydettiin Y. enterocolitica, mikä antoi aihetta epäillä, että 
koira olisi toiminut tartunnanlähteenä. 
 
Saksassa tutkituista 240 raa´asta sianlihanäytteestä 8,3 % sisälsi patogeenista Y. 
enterocolitica–bakteeria käytettäessä PCR-menetelmää (Bucher ym. 2008). Raaka 
sianlihaa tärkeämpiä patogeenisen Y. enterocolitica–bakteerin lähteitä ovat kuitenkin 
teurastuksen yhteydessä syntyvät elintarvikkeiksi käytettävät sivutuotteet, jotka voivat 
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toimia ihmisten sporadisten Y. enterocolitica–infektioiden tartunnanlähteenä 
(Fredriksson-Ahomaa ym. 2001b). Saksassa patogeenista Y. enterocolitica–bakteeria on 
eristetty 51,0 % syötäväksi tarkoitetuista sivutuotteista kuten munuaisista, sydämistä ja 
maksoista (Bucher ym. 2008). Saastuneet sivutuotteet ja sianliha voivat toimia tärkeinä 
tartunnanlähteinä myös koirille (Fredriksson-Ahomaa ym. 2001a). 
 
2.2.4 Yersinia pseudotuberculosis 
Y. pseudotuberculosis–bakteeria löytyy maasta ja vedestä sekä eläimistä erityisesti 
jyrsijöistä, jäniksistä ja villeistä linnuista (Wanger 2007). Ei ole varmaa tietoa siitä, miten 
Y. pseudotuberculosis–infektio välittyy, mutta epäillään että se leviää myös ruoan ja 
juoman mukana kuten Y. enterocolitica (Wanger 2007, Fredriksson-Ahomaa 2015). Y. 
pseudotuberculosis–bakteerin esiintyvyydestä koirilla ei löydy kovin kattavasti 
tutkimustietoa. Kiinassa Wang ym. (2014) tutkimuksessa vanupuikoilla 1212 koiran 
peräsuolista otetuista näytteistä 0,99 % sisälsi Y. pseudotuberculosis–bakteeria. 
Vanupuikoilla peräsuolesta otetuissa näytteissä Y. pseudotuberculosis–esiintyvyys oli 
suurempi kuin tonsilloista (0,11 %) otetuissa näytteissä toisin kuin Y. enterocolitica-
bakteerin kohdalla (Wang ym. 2014).  
 
2.3 Campylobacter 
Kampylobakteerit ovat gramnegatiivisia mikroaerofiilisiä bakteereita, joista osa on 
patogeenisia ihmisille ja eläimille (Weese 2011). Campylobacter–sukuun kuuluu ainakin 
25 lajia (Kaakoush ym. 2015b).  Kampylobakteerit voidaan luokitella muun muassa 
niiden kasvukyvyn 42 oC:ssa eli termotoleranttisuuden ja katalaasi-entsyymin 
esiintymisen mukaan, ja suurin osa patogeenisista kampylobakteereista onkin 
termotolerantteja ja katalaasipositiivisia (Weese 2011).  
 
Kampylobakteerit, kuten esimerkiksi C. jejuni ja C. coli, voivat tarttua muun muassa 
saastuneen ruoan ja veden mukana, kontaktissa infektoituneeseen eläimeen tai 
ympäristöstä esimerkiksi kampylobakteereilla saastuneista luonnonvesistä (Kaakoush 
ym. 2015a). Ruoansulatuskanavaan joutuneiden kampylobakteerien täytyy selvitä ensin 
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mahan happamuudesta ohutsuoleen, jossa ne kolonisoituvat jejenumin ja ileumin alueella 
käyttäen hyväkseen liikettä ja kykyä tarttua kiinni epiteelisoluihin (Blaser ym. 2008).  
 
C. jejuni–bakteerin infektioannokseen liittyvässä tutkimuksessa 105-107 –bakteerin 
annoksella sairastui 40-60 % koehenkilöistä ja 109–annoksella sairastui 92 % 
koehenkilöistä (Tribble ym. 2010). Pienempikin annos bakteereita voi mahdollisesti 
saada taudin aikaan. On raportoitu myös, että vain 500 organismin annos voisi saada 
aikaan infektion (Olson ym. 2008).   
 
2.3.1 Kampylobakterioosin oireet ihmisillä ja koirilla 
Kampylobakterioosi on Euroopassa ihmisten yleisin ruoansulatuskanavan 
bakteerizoonoosi (EFSA 2015). Kampylobakteerin aiheuttaman akuutin enteriitin 
yleisimmät aiheuttajat ihmisillä ovat C. jejuni ja C. coli (katsauksessa Blaser & Engberg 
2008). C. jejuni ja C. coli -bakteerien aiheuttamien infektioiden oireina voi esiintyä 
ripulia, kuumetta, laihtumista ja kramppeja (Kaakoush ym. 2015b), joten kliinisesti sitä 
ei voi erottaa salmonelloosista vaan lopullinen diagnoosi vaatii ulostenäytteen 
(katsauksessa Blaser & Engberg 2008). Myös C. upsaliensis on patogeeninen ihmisille ja 
voi aiheuttaa muun muassa akuuttia tai kroonista ripulia ja bakteremiaa (Lastovica & 
Allos 2008).   
 
Koira voi toimia kampylobakteerin kantajana (Kaakoush ym. 2015a), mutta 
kampylobakteerin ja ripulin välinen yhteys koirilla on epäselvä, sillä kampylobakteereita 
on löydetty niin ripuloivien kuin terveidenkin koirien ulosteista (Weese 2011). Useissa 
tutkimuksissa ripulilla ei ole havaittu olevan tilastollisesti merkitsevää yhteyttä 
Campylobacter–kantajuuteen (Sandberg ym. 2002, Parsons ym. 2010, Leonard ym. 
2011). Myöskään koiran oksentelulla ei havaittu merkittävää yhteyttä C. upsaliensis -
kantajuuteen (Parsons ym. 2010). Toisaalta Chaban ym. (2010) tutkimuksessa 97 %:lta 
ripuloivista koirista löydettiin kampylobakteeria, kun vastaavasti terveiltä koirilta löydös 
tehtiin 58 %:lta. Myös merkittävä humaanipatogeeni C. jejuni oli huomattavasti yleisempi 
ripuloivilla koirilla, joiden ulosteista 46 % sisälsi sitä, kun taas terveillä vastaava luku oli 
vain 7 % (Chaban ym. 2010). Alle yksivuotiailla koirilla on myös raportoitu assosiaatiota 
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C. upsaliensis ja C. jejuni–bakteerien ja ripulin välillä (Weese 2011). C. jejuni voi myös 
olla harvinainen koiran luomisen syy (Sahin ym. 2014).   
 
2.3.2 Campylobacter-esiintyvyys koirien ulosteissa ja esiintyvyyteen vaikuttavat tekijät 
Campylobacter spp. esiintyminen koirien ulosteissa on melko yleistä (Taulukko 3). 
Yleisimmät koirien ulosteesta eristetyt Campylobacter–suvun jäsenet ovat C. upsaliensis 
ja C. jejuni (Taulukko 4), joista C. upsaliensis on yleisempi (Westgarth 2009, Parsons 
ym. 2010, Leonard ym. 2011). Toisaalta Italiassa tehdyssä tutkimuksessa puolestaan C. 
jejuni oli yleisempi (Giacomelli ym. 2015), joten eri maiden välillä voi olla eroa. Muita 
eri tutkimuksissa havaittuja lajeja olivat muun muassa C. lari, C. coli, C. hyointestinalis 
ja C. helveticus (Rossi ym. 2008, Procter ym. 2014, Giacomelli ym. 2015).  
 
 
Taulukko 3. Campylobacter-esiintyvyys koirien ulosteissa.  
Esiintyvyys % Tutkittujen 
koirien määrä 
 Näytemateriaali 
peräsuolesta 
 
Maa Lähde 
23,9 595  Tikkunäytea Norja Sandberg ym. 2002 
27,9 190  Ulostenäyte Italia Rossi ym. 2008 
45,2 361  Tikkunäyte Irlanti Acke ym. 2009 
75,6 135  Ulostenäyte Kanada Chaban ym. 2010 
38,6 249  Ulostenäyte UK Parsons ym. 2010 
21,7 240  Tikkunäyte Kanada Leonard ym. 2011 
38,3  227  Ulostenäyte UK Stavisky ym. 2011 
35,2 290  Tikkunäyte Espanja Carbonero ym. 2012 
43,0 251  Ulostenäyte Kanada Procter ym. 2014 
17,0 171  Tikkunäyte Italia Giacomelli ym. 2015 
55,6 36  Ulostenäyte Suomi Olkkola ym. 2015 
aKuljetuselatusainetikulla otettu näyte peräsuolesta. 
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Taulukko 4. C. upsaliensis ja C. jejuni –bakteereiden osuudet Campylobacter –
positiivisista ulostenäytteistä. 
C. upsaliensis % C. jejuni % Lähde 
82,4 14,1 Sandberg ym. 2002 
62,3 32,1 Rossi ym. 2008 
97,9 3,1 Parsons ym. 2010 
88,5 13,5 Leonard ym. 2011 
58,8 39,2 Carbonero ym. 2012 
86,1 13,0 Procter ym. 2014 
27,6 55,2 Giacomelli ym. 2015 
92,3 7,7 Olkkola ym. 2015 
 
Koiran ikä vaikuttaa todennäköisyyteen löytää ulosteesta kampylobakteereita. Nuorilla 
alle yksivuotiailla koirilla C. upsaliensis–löydös on todennäköisempi kuin yli 
yksivuotiailla (Sandber ym. 2002, Procter ym. 2014). C. jejuni–tartuntoja puolestaan oli 
eniten 2-6 kuukautta vanhojen koirien joukossa (Carbonero ym. 2012). Hald ym. (2004) 
suorittamassa seurannassa, jossa koirat olivat mukana 3-8 kuukauden iästä kahden 
vuoden ikäiseksi asti, havaittiin, että koirat erittävät kampylobakteereita ulosteeseensa 
suurimman osan pentu- ja nuoruusajastaan. C. jejuni–bakteeria löydettiin useimmilla 
tapauksilla vain yhdestä tutkimuksen aikana annetusta ulostenäytteestä, kun taas C. 
upsaliensis–bakteeria löytyi ulosteista useiden kuukausien ajan (Hald ym. 2004). 
Ylipäätään Campylobacter–löydös on yleisempi nuorilla kuin vanhoilla koirilla 
(Carbonero ym. 2012) ja todennäköisyys löytää koiralta kampylobakteereita vähenee iän 
karttuessa (Leonard ym. 2011).  
 
Campylobacter–infektioiden määrä saattaa vaihdella myös vuodenaikojen mukaan. 
Norjassa tehdyssä tutkimuksessa Campylobacter-positiivisia tuloksia saatiin enemmän 
touko-kesäkuussa ja heinäkuun ja syyskuun välisenä aikana (Sandberg ym. 2002). 
Espanjassa tehdyssä tutkimuksessa C. upsaliensis-löydöksiä tehtiin eniten kesällä ja C. 
jejuni–löydöksiä keväällä (Carbonero ym. 2012) Toisaalta Leonard ym. (2011) eivät 
havainneet tilastollisesti merkittävää riippuvuutta vuodenajoista. Se, elääkö koira kissan 
kanssa samassa taloudessa, ei vaikuta merkittävästi kantajuuteen (Parsons ym. 2010). 
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2.3.3 Campylobacter-tartunnan lähteet 
Siipikarja on tärkein kampylobakteerien reservuaari (Kaakoush ym. 2015a). Euroopassa 
vuonna 2013 tutkituista tuoreesta broilerinlihasta 31,4 % Campylobacter spp.–positiivisia 
ja yleisin ihmisten elintarvikeperäisten Campylobacter–taudinpurkausten aiheuttaja oli 
broilerin liha (EFSA 2015). Kypsentämätön broilerinliha voi toimia myös koiran 
tartunnanlähteenä. Myös ympäristöperäinen tartunta on mahdollinen esimerkiksi veden 
välityksellä, sillä Procter ym. (2014) havaitsivat, että koiran riski C. upsaliensis–
tartuntaan kasvoi, jos koira joi vettä luonnonvesistä. Myös Suomessa kampylobakteereita 
on löydetty luonnonvesistä (EELA 2004). Samassa taloudessa elävä kampylobakteeria 
kantava koira voi toimia tartunnanlähteenä samassa taloudessa eläville muille koirille, 
sillä koiran C. upsaliensis–kantajuuden ja samassa taloudessa elävien C. upsaliensis-
positiivisten koirien välillä on merkittävä tilastollinen yhteys (Parsons ym. 2010). 
 
Kampylobakteerien esiintyvyyttä koirien raakaruoissa ei ole tutkittu kovin paljoa. Lenz 
ym. (2009) eivät löytäneet C. jejuni–bakteeria tutkimistaan raakaruokanäytteistä. 
Myöskään Weese ym. (2005) eivät löytäneet kampylobakteereita raakaruoasta. Raakaa 
broilerinlihaa sisältävä raakaruoka saattaa toimia tartunnanlähteenä, sillä broilerinliha on 
tärkeä ihmisten tartunnanlähde ja kampylobakteereita on eristetty melko paljon tuoreesta 
broilerinlihasta. Olkkola ym. (2015) eivät havainneet C. jejuni ja C. upsaliensis–
kantajuuden ja koiran raakaruoka- tai kuivaruokavalion välillä tilastollisesti merkitsevää 
yhteyttä. Toisaalta molemmat tutkimuksessa tehdyt C. jejuni-löydökset tehtiin kahdelta 
eri talouksissa elävältä raakaruokituilta koirilta ja kumpikin eristetyistä C. jejuni–
kannoista oli samaa sekvenssityyppiä ST-1326, joten raakaruoka voisi olla C. jejuni-
bakteerin mahdollinen tartunnanlähde (Olkkola ym. 2015). Koska ruokavalio ei vaikuta 
merkittävästi Campylobacter–kantajuuteen, suuri osa tartunnoista voi olla peräisin muista 
lähteistä. 
 
Koska kampylobakteerien esiintyminen koirien ulosteissa on melko yleistä (Taulukko 3), 
koira voi olla potentiaalinen tartunnanlähde myös ihmisille. Koska kampylobakteerit ovat 
yleisempiä nuorilla koirilla, erityisesti nuoret koirat voivat toimia mahdollisesti 
merkittävänäkin C. upsaliensis–tartunnan lähteenä ihmisille (Parsons ym. 2010). Gras 
ym. (2013) tutkimuksessa havaittiin, että useamman aikuisen koiran ja ainakin yhden 
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pennun omistaminen ja kontaktit vieraisiin koiriin kodin ulkopuolella kasvattivat ihmisen 
koiraperäisen C. jejuni ja C. coli –tartunnan riskiä. Yhdessä tapauksessa potilaalta ja 
hänen koiraltaan löydettiin kampylobakteerit, jotka vastasivat multilokus-
sekvenssityypeiltään toisiaan (Gras ym. 2013).  
 
2.4 Shigatoksiinia tuottava Escherichia coli eli STEC 
E. coli on nisäkkäiden suoliston kommensaali bakteeri (Tozzoli & Scheutz 2014). E. coli 
pitää sisällään sekä nonpatogeenisia että patogeenisia kantoja, joista patogeeniset kannat 
on ryhmitelty eri patotyyppeihin virulenssitekijöiden ja taudin kliinisen kuvan mukaan 
(Mainil & Fairbrother 2014). Shigatoksiinia tuottavia E. coli–bakteereita ovat ne E. coli-
kannat, jotka tuottavat vähintään yhtä shigatoksiinia (Gyles 2014). Näitä kantoja voidaan 
kutsua myös nimellä verotoksiinia tuottava E. coli eli VTEC (Tozzoli & Scheutz 2014). 
Vuonna 2013 Euroopassa ihmisillä todettiin 6 043 STEC–tapausta, ja STEC onkin 
eurooppalaisten neljänneksi yleisin ruoansulatuskanavan bakteerizoonoosi yersinioosin 
jälkeen (EFSA 2015).  
  
 Ripulia aiheuttavista E. coli–kannoista patotyyppi STEC on virulentein (Tozzoli & 
Scheutz 2014). Sen tuottama shigatoksiini on sytotoksiini (Gyles 2014), joka inhiboi 
proteiinisynteesiä ja käynnistää apoptoosiin johtavan signaalikaskadin (Juillot & Römer 
2014). stx–geenin koodaamaan shigatoksiiniperheeseen kuuluu kaksi antigeenisesti 
toisistaan eroavaa toksiinien päätyyppiä Stx1 ja Stx2, joita STEC voi tuottaa joko 
yksinään tai erikseen (Tozzoli & Scheutz 2014). Toksiinien päätyypeistä on lisäksi useita 
alatyyppejä ja muunnelmia (Tozzoli & Scheutz 2014). stx–geenit sijaitsevat 
bakteriofaageissa, jotka ovat bakteereja infektoivia viruksia (Muniesa & Schmidt 2014). 
Poikkeuksena edelliseen on alatyyppi Stx2e, jota koodaava geeni löytyy yleensä 
bakteerikromosomista (Juillot & Römer 2014). Kun stx-geeniä kantava virus infektoi E. 
coli–bakteerin, voi bakteeri alkaa tuottaa shigatoksiinia viruksen stx-geenien ohjeen 
mukaan. stx–geeniä kantavia bakteriofaageja löytyy bakteerien lisäksi myös vapaana 
ympäristöstä (Muniesa & Schmidt 2014).  
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STEC:n alaryhmiksi voidaan katsoa ihmisille veristä ripulia aiheuttava 
enterohemorraginen E. coli eli EHEC ja ne E. coli kannat, jotka aiheuttavat sikojen 
ödeematautia (Quinn ym. 2011). Osa STEC–kannoista on nonpatogeenisia eli tautia 
aiheuttamattomia ja osa korkeapatogeenisia kuten EHEC (Tozzoli & Scheutz 2014). 
EHEC:lle on ominaista toksiinituotannon lisäksi muun muassa iso virulenssitekijöitä 
sisältävä plasmidi ja tyypin III sekreetiosysteemi (Vanaja ym. 2014).  
 
2.4.1 STEC-infektion oireet ihmisillä ja koirilla 
Yleisin kliiniseen tautiin yhdistetty serotyyppi useimmissa maissa on O157:H7 (Gyles 
2014), jolla on alhainen infektioannos (Ferens & Hovde 2011). Kaiken kaikkiaan melkein 
500 serotyyppiä on löydetty sairastuneilta ihmisiltä (Gyles 2014). Ihmisillä STEC-
infektion oireina voi olla vakavuusasteeltaan vaihtelevaa ripulia tai vakavammissa 
tapauksissa hemolyyttis-ureemista syndroomaa (HUS), joka on tavallisempi lapsilla, 
vanhuksilla ja immuunipuutteisilla (Tozzoli & Scheutz 2014). HUS aiheuttaa 
trombosytopeniaa, hemolyyttistä anemiaa ja akuutin munuaisvaurion (Petruzziello-
Pellegrini & Marsden 2012). 
 
Koirilla STEC-infektio on ilmeisesti useimmiten oireeton (Kruth ym. 2006). Sancak ym. 
(2004) havaitsivat, että STEC:n esiintyvyys sekä akuuttia että kroonista ripulia potevilla 
koirilla on suurempi kuin terveillä koirilla. Kontrolliryhmissä (n=122) Stx1–tuottavaa E. 
coli-bakteeria löydettiin 1,6 %:lta kun taas akuuttia tai kroonista ripulia potevien 
ryhmässä (n=139) Stx1–tuottavaa E. coli–bakteeria löydettiin 26,6 %:lta ja Stx2–
tuottavaa E. coli-bakteeria 1,4 %:lta (Sancak ym. 2004). Tämä voisi viitata siihen, että 
STEC:n ja koiran ripulin välillä voisi olla jotain yhteyttä. Koirilla HUS on harvinainen, 
mutta sitä on kuvailtu (Dell’Orco ym. 2005). Koirilla esiintyy lisäksi HUS:ia 
muistuttavaa CRGV:tä (Cutaneus and renal glomerular vasculopathy) (Holm ym. 2015). 
Seitsemältä tutkimuksessa mukana olleelta CRGV:n kaltaisilta oireita omaavilta koirilta 
ei löydetty ulostetutkimuksessa STEC:iä, eikä HUS:illa tai CRGV:llä vaikuta olevan 
samanlaista yhteyttä STEC:iin kuin ihmisillä (Holm ym. 2015). 
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2.4.2 Tartunnan lähteet 
Niin koirat kuin ihmisetkin voivat saada STEC:n saastuneen ruoan välityksellä, mutta 
epäillään, että infektion voi saada myös ympäristöstä tai STEC-positiiviselta eläimeltä 
(Tozzoli & Scheutz 2014). Naudat ja muut märehtijät toimivat STEC:n pääasiallisena 
reservuaarina (Gyles 2014). Euroopassa vuonna 2013 STEC:n aiheuttamien ihmisten 
taudinpurkausten tärkein lähde oli juurikin naudan liha (EFSA 2015). Raaka naudanliha 
voi toimia myös korien tartunnanlähteenä (Kruth ym. 2006). Myös Suomessa STEC:iä 
on löydetty muun muassa nautojen ja hirvien ulosteista (Nyholm ym. 2015). Mahdollinen 
tartunnanlähde voi myös olla esimerkiksi infektoituneen naudan ulosteen saastuttama 
vesi (Kruth ym. 2006). 
 
Nautakarjasta, lihasta ja ihmisiltä eristetyt STEC-kannat olivat Argentiinassa tehdyssä 
tutkimuksessa 90-100 %:sti samankaltaisia kuin vastaavien serotyyppien koirista eristetyt 
kannat, joten myös koirat voivat toimia STEC:n reservuaarina ja ihmisten tartunnan 
lähteenä (Bentancor ym. 2012). Tulokset viittaavat siihen, että myös koirien STEC-
infektiot ovat kytköksissä nautoihin tai niiden lihaan. Koira voi saada tartunnan myös 
infektoituneelta ihmiseltä (Kruth ym. 2006). STEC:n on raportoitu myös siirtyvän 
ihmisten välillä (Tozzoli & Scheutz 2014). 
 
Eräässä Hogg ym. (2009) kuvailemassa taudinpurkauksessa pienet lapset saivat STEC:n, 
joka oli samaa kantaa kuin läheiseltä nautatilalta löydetty kanta. Lapsilla ei ollut suoraa 
kontaktia tilaan, mutta sen sijaan he olivat olleet kontaktissa kahteen koiraan, jotka olivat 
vierailleet tilalla. Näiden koirien ulosteista löydettiin myöhemmin samaa STEC–kantaa 
kuin lapsilta ja nautatilalta. Koira voi siis saada STEC-infektion esimerkiksi nautojen 
ympäristöstä ja altistaa myös ihmiset sille esimerkiksi STEC:llä saastuneiden ulosteiden 
välityksellä. Voi olla myös mahdollista, että koira kuljettaa STEC:iä turkissaan, josta se 
voi edelleen siirtyä ihmisen käden kautta suuhun (Hogg ym. 2009). 
 
 Koira voi saada STEC:n myös esimerkiksi raakaruoasta tai kuivatuista koirille 
tarkoitetuista lihaherkuista. Yhdysvalloissa Nemser ym. (2014) tutkimasta 196 
raakaruokanäytteistä 4,1 % sisälsi STEC:iä. Koirien 190 kuivatusta lihaherkusta, kuten 
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siankorvista, 1,1 % sisälsi STEC:iä. Yksikään havaituista STEC-kannoista ei ollut 
kuitenkaan serotyyppiä O157 (Nemser ym. 2014). Myöskään Lenz ym. (2009) eivät 
löytäneet raakaruoasta serotyyppiä O157, joka on yleisimmin ihmisten kliinisen taudin 
takana. Ihminen voi altistua STEC:lle myös käsitellessään edellä mainittuja koiranruokia. 
 
2.4.2 STEC:n esiintyvyys koirilla 
STEC:n esiintyvyyttä koirien ulosteissa ei ole tutkittu kovinkaan paljoa varsinkaan 
Euroopassa. Argentiinassa, jossa hemolyyttis-ureemista syndroomaa esiintyy verrattain 
paljon, Bentancor ym. (2007) tutki 450 koiran ulostenäytteet, joista PCR-menetelmää 
käyttäen stx1-positiivisia oli 4,2 % ja stx2-positiivisia 3,7 %. Vain viisi stx2–positiivista 
kantaa saatiin eristettyä näytteistä (Bentancor ym. 2007).  Sancak ym. (2004) 
tutkimuksessa Iso-Britanniassa Stx1–tuottavaa E. coli-bakteeria löydettiin yhteensä 14,9 
% ja Stx2-tuottavaa E. coli-bakteeria 0,8 % tutkituista koirista. Sen sijaan yhdestäkään 
Yhdysvaltojen ja Meksikon raja-alueilla tutkituista 358 kulkukoiran ulosteesta (Jay-
Russell ym. 2014) ja Brasiliassa tutkituista 50 koiran ulostenäytteestä ei löydetty STEC:iä 
(Puño-Sarmiento ym. 2013). Lenz ym. (2009) eivät löytäneet Yhdysvalloissa 
tutkimistaan 91 koiran ulosteesta E. coli O157-serotyyppiä.  
 
2.5 Campylobacter, Salmonella, Yersinia ja STEC Suomessa 
Salmonella ja STEC–infektioiden esiintyvyyttä suomalaisilla koirilla ei ole tutkittu. Y. 
enterocolitica–bakteeria on löydetty suomalaisilta koirilta (Fredriksson-Ahomaa ym. 
2001a), mutta esiintyvyyttä ei ole tutkittu suuremmalla tutkimuspopulaatiolla. 
Kampylobakteerien esiintyvyyttä suomalaisten koirien ulosteissa on tutkittu 
viljelymenetelmällä samasta tutkimusaineistosta kuin tässä tutkielmassa. Suomalaisilla 
ihmisillä esiintyy vuosittain Campylobacter-, Salmonella- ja Yersinia -suvun sekä 
EHEC–bakteerien aiheuttamia infektioita (Taulukko 5), joista kampylobakteeri on 
yleisimmin suolistotulehduksiin yhdistetty bakteeri suomalaisilla (THL 2015a).  
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Taulukko 5. Suomessa ihmisillä vuosina 2012–2014 todetut Campylobacter, 
Salmonella, Yersinia ja EHEC –infektiot (THL 2015b).  
Bakteeri 2012 2013 2014 
Campylobacter spp. 4273 4067 4887 
Salmonella spp. 2216 1997 1632 
Y. enterocolitica 498 498 500 
Y. pseudotuberculosis 57 38 75 
EHEC 32 98 64 
 
 
Ulkomaanmatkailu on ihmisten kampylobakteeritartunnan riskitekijä, sillä esimerkiksi 
vuonna 2014 puolet suomalaisilla todetuista kampylobakteeritartunnoista liittyi 
ulkomaanmatkailuun, mutta myös kotimaisia tartuntoja todettiin (THL 2015a). Koska 
siipikarja on kampylobakteerien tärkeä reservuaari, Suomessa kampylobakteerien 
esiintyvyyttä siipikarjassa tutkitaan teurastamoiden omavalvonnan yhteydessä ja 
kesäkuusta lokakuuhun niitä todetaan keskimäärin 6,5 %:lla teurasbroilerieristä 
(Zoonoosikeskus 2015).  
 
Suomessa kampylobakteerien esiintyvyyttä koirilla on tutkittu hiljattain 
viljelymenetelmällä. Olkkola ym. (2015) tutkimuksessa kahteen näytteenottoon 
osallistuneista 36 koirasta 55,6 % antoi ainakin yhden Campylobacter–positiivisen 
näytteen. Kahta C. jejuni–kantaa lukuun ottamatta kaikki eristetyt kannat olivat C. 
upsaliensis–bakteereita (Olkkola ym. 2015). Koska kampylobakteerien esiintyvyys 
koirien ulosteissa on yleistä, myös koira voi toimia mahdollisena tartunnanlähteenä 
ihmisille. Olkkola ym. (2015) suomalaisten koirien ulosteista eristämät Campylobacter–
kannat olivat herkkiä useimmille käytössä oleville mikrobilääkkeille. Sen sijaan 
resistenssi streptomysiiniä kohtaan oli tutkittujen C. upsaliensis-kantojen joukossa melko 
yleistä (Olkkola ym. 2015).  
 
23 
 
Yleisimmät salmonelloosia aiheuttavat serotyypit Suomessa ovat S. Enteritidis ja S. 
Typhimurium (THL 2013). Suomessa vuosittain todetuista ihmisten Salmonella -
tartunnoista noin 80 % on peräisin ulkomailta ja noin 15 % on peräisin Suomesta 
(Zoonoosikeskus 2014). S. Typhi ja S. Paratyphi –infektioiden määrä on hyvin alhainen, 
vain muutama vuodessa, joten suurin osa Salmonella–infektioista on muiden kuin edellä 
mainittujen serotyyppien aiheuttamia (THL 2015b). Salmonellan esiintyvyydestä 
suomalaisilla koirilla ei ole kattavaa tutkimustietoa. Vuosina 2001–2004 silloisen 
Eläinlääkintä- ja elintarviketutkimuslaitoksen (nykyinen Elintarviketurvallisuusvirasto) 
toimesta salmonellaa eristettiin 11 kertaa koirasta, ja koirilta on eristetty myös vuosien 
1995–2004 aikana kaksi kertaa multiresistenttiä S. Typhimurium faagityyppiä FT104 
(Evira 2006).  
 
Suomessa on käytössä salmonellan kansallinen valvontaohjelma, joka koskee kanoja, 
kalkkunoita, nautoja ja sikoja sekä niistä saatavia elintarvikkeita kuten lihaa ja 
kananmunia (Evira 2011). Valvontaohjelman tavoitteena on pitää salmonellan 
esiintyvyys alle yhdessä prosentissa, ja Suomessa tuotantoeläinten salmonellalöydökset 
ovatkin harvinaisempia kuin monissa muissa EU–maissa (Evira 2011). Esimerkiksi 
vuosina 1995–2004 broilerkasvattamoissa Salmonella–positiivisia parvia oli kahtena 
vuonna yli 1 %, mutta muuten esiintyvyys pysyi välillä 0,15-1 % (Evira 2006). Hyvän 
salmonellatilanteen takia koiran altistuminen salmonellalle raa’an kotimaisen lihan 
syömisen välityksellä ei ole välttämättä niin todennäköistä kuin monissa muissa maissa, 
joissa salmonellatilanne on huonompi. 
 
Vuosina 1995–2004 teurastamoissa ja leikkaamoissa tutkituista pintasively, imusolmuke 
ja leikkaamonäytteistä sikojen kohdalla Salmonella-positiivisia oli vain noin 0,1 % ja 
naudoilla alle 0,2 % (Evira 2006). Raaka liha voi kuitenkin toimia niin koirien kuin 
ihmistenkin salmonellatartunnan lähteenä, vaikka löydökset ovatkin Suomessa 
harvinaisia. Maahantuotavilta sian-, naudan- ja siipikarjanlihalta sekä kananmunilta 
vaaditaan myös salmonellatutkimuksia (Evira 2006). Suomessa 
Elintarviketurvallisuusvirasto valvoo lemmikkieläinten rehuja, joissa salmonellaa ei saa 
esiintyä lainkaan ja enterobakteereita vain raja-arvoissa (Evira 2014d). Lisäksi 
lemmikkieläinten rehujen tuotantolaitokset valvovat omavalvonnassaan ehtojen 
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täyttymistä (Evira 2014d). Suomessa salmonellaa on löydetty koirille tarkoitetuista 
siankorvista ja puruluista. Vuosina 2000–2004 2-8 % tutkituista siankorva- ja 
puruluunäytteistä sisälsi salmonellaa (Evira 2006). Myös ulkomailta tuoduissa 
lemmikkien puruleluista on löydetty salmonellaa (Evira 2006). 
 
Suomalaisilla todetuista Yersinia–infektioista suurin osa on Y. enterocolitica–bakteerin 
aiheuttamia, mutta Y. pseudotuberculosis aiheuttaa myös joitakin kymmeniä infektioita 
vuodessa (THL 2015b). Vuonna 2014 Y. pseudotuberculosis–tartuntojen määrää kasvatti 
raakamaitoon yhdistetty epidemia (THL 2015a). Vuosina 1998–1999 suomalaisten 
koirien ulosteista löydettiin 16 patogeenista Y. enterocolitica–isolaattia (Fredriksson-
Ahomaa ym. 2001a). Kuten edellä on esitetty, suomalaisten sikojen nielurisoista on 
eristetty Y. enterocolitica-bakteeria (Korte ym. 2004), ja siat ovatkin kyseisen bakteerin 
tärkeä reservuaari. Sikojen teurastuksen yhteydessä syntyvät elintarvikkeiksi tarkoitetut 
sivutuotteet vaikuttavat olevan tärkeitä Y. enterocolitica–bakteerin kulkeutumisessa 
teurastamolta kuluttajille (Fredriksson-Ahomaa ym. 2001b). Patogeenista Y. 
enterocolitica–bakteeria on löydetty niin teurastamolta kuin kaupan tuotteistakin muun 
muassa sian sydämistä, kielistä ja munuaisista, mutta myös jauhelihasta ja kinkusta 
(Fredriksson-Ahomaa ym. 2001a). Raaka sianliha näyttää olevan tärkeä tartunnanlähde 
myös koirille (Fredriksson-Ahomaa ym. 2001a). 
 
Taulukossa 5 on esitetty vuosina 2012–2014 todettujen EHEC-tautitapausten määrä 
suomalaisilla. Vuosina 1998–2002 Suomessa todettiin 124 STEC-infektiota, joihin 
sairastuneista 71 % oli alle 5–vuotiaita lapsia, ja 20 % infektioista liittyi mahdollisesti 
ulkomaanmatkailuun (Eklund ym. 2005). Suomessa STEC–bakteereita todetaan 
muutamalla prosentilla nautoja vuosittain ja toisinaan elintarvikkeista yksittäisinä 
tapauksina (Evira 2014c). STEC:n esiintyvyydestä suomalaisilla koirilla ei ole 
tutkimustietoa. 
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2.6 Campylobacter, Salmonella, Yersinia ja STEC –tartuntojen ennaltaehkäisy 
talouksissa, joissa on koira 
Koiran ruokakuppi ja sen ympäristö on hyvä puhdistaa säännöllisesti (Behravesh ym. 
2010). Koiran ruokien, etenkin raakaruoan, käsittelyssä on noudatettava hyvää 
käsihygieniaa ja keittiön alueella on varottava ristisaastumista. Pienten lasten ei pitäisi 
antaa olla kosketuksissa koiran ruokiin (Behravesh ym. 2010). Raakaruoan käyttöä olisi 
hyvä välttää, jos koira on tekemisissä heikentyneen immuunipuolustuksen omaavien 
ihmisten kanssa, koska raakaruokaa syövällä koiralla on suurempi todennäköisyys kantaa 
salmonellaa (Lefebvre ym. 2008). Koska nämä taudit leviävät ulosteen välityksellä, 
ulosteen käsittelyssä on myös hyvä noudattaa varovaisuutta. Esimerkiksi lattia, johon 
koira on ulostanut, on suotavaa puhdistaa huolellisesti. Enteropatogeenisten Yersinia–
tartuntojen välittymistä koiran kautta ihmiseen voi ehkäistä kypsentämällä koiran ruoaksi 
tarkoitetun lihan, pesemällä kädet koiran käsittelyn jälkeen, käyttämällä kumihanskoja, 
jos kädet ovat kosketuksissa ulosteisiin ja estämällä koiraa nuolemasta avoimia haavoja 
tai naamaa (Sykes & Chomel 2014). Yersinian lisäksi näillä keinoilla voi ehkäistä myös 
muita tauteja. 
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4 MATERIAALIT JA MENETELMÄT 
 
4.1 Ulostenäytteet  
Näytteinä oli vuosina 2013–2014 kerättyjä -70 oC pakastettuja 400–1500 mg painavia 
koirien ulostenäytteitä. Ulostenäytteet olivat peräisin vuosina 2002–2012 syntyneiltä eri-
ikäisiltä eteläsuomalaisilta koirilta. Tutkimukseen osallistui yhteensä 73 koiraa, joilta 
saatiin 1-3 ulostenäytettä jaettuna kolmelle eri näytteenottokerralle (Taulukko 6). 
Tutkimukseen osallistuneista koirista 78 % oli saman rodun edustajia, 11 % edusti neljää 
muuta rotua ja 11 % koirista rodusta ei ollut tietoa. Tutkimuksessa oli mukana sekä 
uroksia että narttuja (Taulukko 7). Yhteensä tutkittiin 113 ulostenäytettä (Taulukko 8). 
Suurin osa tutkituista näytteistä oli yli 2-vuotiaista koirista (Taulukko 9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taulukko 6. Tutkimukseen osallistuneet koirat ryhmiteltynä sen mukaan, kuinka monta 
ulostenäytettä ne ovat antaneet ja millä näytteenottokerralla.  
 
 
 
 
 
Annetut näytteet 
näytteenottokerroittain 
Koirien 
lkm 
Vain 1. näyte 24 
1. ja 2. näytteet 32 
Vain 2. näyte 12 
1., 2. ja 3. näytteet 4 
Vain 3. näyte 1 
Yhteensä 73 
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Taulukko 7. Tutkimukseen osallistuneiden koirien sukupuolet. 
Sukupuoli Koirien 
lkm 
Narttu 32 
Uros 27 
Ei tiedossa 14 
Yhteensä 73 
 
 
Taulukko 8. Sukupuolijakauma näytteenottokerroittain ja kullakin näytteenottokerralla 
otettujen näytteiden lukumäärä.       
 
 
Taulukko 9. Ikäryhmät näytteenottokerroittain. 
Ikäryhmä Näytteenottokerta Yhteensä 
 1 2 3  
< 2 vuotias 11 4 0 15 
 ≥ 2 vuotias 38 45 4 87 
Ei tiedossa 10 0 1 11 
Yhteensä 59 49 5 113 
 
 
Ensimmäiset ulostenäytteet kerättiin ennen koirien ruokinnan muutosta ja samalla 
selvitettiin koirien ruokavalio ennen näytteenottoa (Taulukko 10). Ensimmäisen 
Sukupuoli Näytteenottokerta Yhteensä 
 1 2 3  
Narttu 24 28 2 54 
Uros 22 21 2 45 
Ei tiedossa 13 0 1 14 
Yhteensä 59 49 5 113 
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näytteenoton yhteydessä koiran ruokavalio määriteltiin raakaruoaksi, jos se sisälsi 1-100 
% raakaruokaa. Keskimäärin tämän ryhmän jäsenen ruokavalio koostui 46,5 %:sti 
raakaruoasta. Ruokavalioksi määritettiin kuivaruoka, jos koiran ruokavalioon ei kuulunut 
ollenkaan raakaruokaa vaan koiran ruokavalio koostui käsitellystä kuivaruoasta 
esimerkiksi koirien nappuloista. Ensimmäisen näytteenoton jälkeen koirat jaettiin 
kahteen ryhmään ruokinnan mukaan. Toiselle ryhmälle syötettiin vain raakaruokaa ja 
toiselle kuivaruokaa (Taulukko 10). Ruokinnan muutos kesti 4-5 kuukautta. Kolmelta 
ruokintakokeiluun osallistuneelta koiralta puuttui ensimmäinen näyte. Kolme koiraa söi 
ruokinnan muutoksen aikana molempia laatuja tai vaihtoi toiseen ruokaan kesken 
tutkimuksen. Toiset ulostenäytteet otettiin ruokintakokeilun aikana. Neljälle koiralle 
kokeiltiin käänteistä ruokintaa, jossa raakaruoka vaihdettiin kuivaruokaan. Käänteisen 
ruokinnan yhteydessä otettiin kolmannet ulostenäytteet.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Taulukko 10. Tutkimukseen osallistuneiden koirien ruokavalio.  
 Ruokavalio  Koirien lkm 
1. näytteet Kuivaruoka 18 
 Raakaruoka (1-100 %) 29 
 Ruokavalio ei tiedossa 22 
Ruokinnan muutokseen 
osallistuneet 
Kuivaruoka 15 
 Raakaruoka  26 
 Vaihtoi kesken 3 
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4.2 Bakteerien osoitus ulostenäytteistä reaaliaikaisella PCR-menetelmällä 
 
4.2.1 DNA:n eristäminen ulosteesta 
PCR-ajoa varten DNA täytyi eristää ulosteesta. Pakastetut ulosteet sulatettiin 
huoneenlämmössä, jonka jälkeen niistä tehtiin laimennos 1/10 puskuroituun 
peptoniveteen (Lab M, UK). Näytteitä esirikastettiin 18–24 tuntia 37 oC lämpötilassa. 
Esirikastuksen jälkeen kutakin näytettä kaadettiin Eppendorf–putkeen noin 1 ml. Kiinteä 
aine sentrifugoitiin putkien pohjalle ja supernatantti kaadettiin pois. 
 
Bakteerien DNA:ta eristettiin ulosteesta käyttäen ZR Fecal DNA MiniPrepTM –
menetelmää (Zymo Research, USA). Aluksi Zymo-SpinTM IV- HRC Spin Filters–putki 
valmisteltiin katkaisemalla pohjasta tappi ja laittamalla putki keräilyputken sisään, jonka 
jälkeen putkea sentrifugoitiin 8000 x g kolmen minuutin ajan. Esirikastettua ja 
sentrifugoitua näytettä otettiin 10 µl silmukalla ZR BashingBeadTM Lysis -putkeen ja 
joukkoon lisättiin 750 µl Lysis Solution–liuosta. Putkea sekoitettiin vortexilla seitsemän 
minuuttia täydellä teholla. Tämän jälkeen putki laitettiin sentrifugiin 10 000 x g yhden 
minuutin ajaksi. Supernatanttia pipetoitiin 400 µl keräilyputkessa olevaan Zymo-SpinTM 
IV Spin Filter–putkeen ja sentrifugoitiin minuutin ajan 7000 rpm.  
 
Fecal DNA Binding Bufferiin lisättiin beta-merkaptoetanolia, niin että liuoksen beta-
merkaptoetanolipitoisuudeksi saatiin 0.5 %. Fecal DNA Binding Bufferia lisättiin 1200 
µl keräilyputkessa olevaan suodokseen. Tätä seosta pipetoitiin 800 µl keräilyputkessa 
olevaan Zymo-SpinTM IIC Column–putkeen ja sentrifugoitiin 10 000 x g yhden minuutin 
ajan. Sentrifugoinnin jälkeen suodos kaadettiin pois keräilyputkesta. Faecal DNA 
Binding Bufferin ja suodoksen seosta pipetoitiin uudestaan 800 µl keräilyputkessa 
olevaan Zymo-SpinTM IIC Column–putkeen ja sentrifugoitiin 10 000 x g yhden minuutin 
ajan. Zymo-SpinTM IIC Column–putkeen lisättiin 200 µl DNA Pre-Wash Bufferia ja alle 
vaihdettiin uusi keräilyputki. Putkia sentrifugoitiin 10 000 x g yhden minuutin ajan. 
Zymo-SpinTM IIC Column–putkeen lisättiin 500 µl Fecal DNA Wash Bufferia ja 
sentrifugoitiin 10 000 x g yhden minuutin ajan. Zymo-SpinTM IIC Column-putki siirrettiin 
puhtaaseen 1,5 ml kokoiseen Eppendorf-putkeen, johon lisättiin 100 µl DNA Eluation 
30 
 
Bufferia. Putkea sentrifugoitiin 10 000 x g 30 sekunnin ajan. DNA pipetoitiin Eppendorf–
putken pohjalta Zymo-SpinTM IV-HRC Spin Filter–putkeen, joka laitettiin 1,5 ml 
kokoiseen Eppendorf–putkeen ja sentrifugoitiin 8000 x g minuutin ajan. Tämän jälkeen 
DNA:ta sisältävä Eppendorf–putki pakastettiin -20 oC odottamaan PCR -ajoa. 
 
4.2.2 PCR-ajossa käytetyt alukkeet ja monistettavat geenit 
Taulukossa 11 on esitetty tutkituista bakteereista PCR-menetelmällä monistettavat 
geenialueet ja monistukseen käytetyt alukkeet. C. jejuni, C. coli, C. lari, C. upsaliensis, 
C. helveticus ja C. hyointestinalis–kampylobakteereita voidaan etsiä campF2 ja campR2 
alukkeilla, joilla monistettava geeni on 16S rRNA-alueella (Lund ym. 2004). 
Patogeenisen Y. enterocolitica–bakteerin osoittamiseen voidaan käyttää alukkeita, joilla 
monistettava geenialue on ail (Fredriksson-Ahomaa ym. 2006). Sama geeni löytyy myös 
Y. pseudotuberculosis–bakteerin kromosomista (Lambertz ym. 2008). STEC:n 
osoittamiseen käytetyillä alukkeilla voidaan monistaa geenialueita, jotka sijaitsevat 
shigatoksiineja 1 ja 2 koodaavien geenien stx1 ja stx2 -alueella (Sharma ja Dean-Nystrom 
2003). Salmonellan kohdalla flagellan membraanin osaa koodaava invA–geeni voidaan 
osoittaa monistamalla kyseisen geenin tiettyä aluetta (Sanderson & Nair 2013). Tämän 
geenialueen monistamiseen suunnitelluilla alukkeilla voidaan tunnistaa suurin osa 
Salmonella-serotyypeistä (Rahn ym. 1992). 
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Taulukko 11. Eri bakteerien osoittamiseen käytetyt alukkeet, monistettavat geenialueet 
ja PCR-tuotteiden koot. 
Bakteeri Alukeet Geenialue Koko 
(bp) 
Lähde 
Salmonella spp. 139/141 invA 285 Rahn ym. 1992 
Campylobacter spp. CAMP 16S rRNA 108 Lund ym. 2004 
Y. enterocolitica YE9/YE10 ail-YE 163 Thisted Lambertz ym. 2008a 
Y. pseudotuberculosis YP1/YP2 ail-YP 157 Thisted Lambertz ym. 2008b 
STEC1 Stx1 stx1 150 Sharma & Dean-Nystrom 2003 
STEC2 Stx2 stx2 200 Sharma & Dean-Nystrom 2003 
 
 
4.2.3 Reaaliaikainen multiplex-PCR 
Pakastetun näyte-DNA:n annettiin sulaa 4 oC lämpötilassa. Kuoppalevyn kuoppiin 
pipetoitiin reagenssit taulukon 12 mukaan. Master mix–liuoksena käytettiin kaupallista 
iQ SYBRGreen Supermix (BioRad) 2x mastermix–liuosta tai iTagTM Universal SYBR 
Green supermix-liuosta. PCR-ajo suoritettiin CFX96™ Real-Time PCR Detection 
System–laitetta (Bio-Rad) ja CFX Manager Software™ V1.0 –ohjelmaa käyttäen. Ajo-
ohjelma oli kolmivaiheinen: 95˚C 10 sekuntia, 58˚C 10 sekuntia, 72˚C 30 sekuntia. Ennen 
ajoa polymeraasi aktivoitiin kuumentamalla 95 oC lämpötilassa 3 minuutin ajan. Vaiheet 
toistettiin 40 kertaa ja lopuksi laite teki vielä sulamiskäyräanalyysin. Negatiivisena 
kontrollina käytettiin steriiliä ultrapuhdasta vettä ja positiivisina kontrolleina toimivat eri 
C. jejuni-kannat, invA-positiiviset S. Typhimurium ja, ail-positiivinen Y. enterocolitica- 
ja Y. pseudotuberculosis- sekä stx1- ja stx2-positiiviset E. coli-kannat. 
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Taulukko 12. PCR-ajossa yhtä näytettä kohden käytettyjen reagenssien määrät ja 
pitoisuudet. 
Reagenssit Pitoisuus alussa Pipetoitava määrä Pitoisuus lopussa 
Master mix 2x 10 µl 1x 
Alukkeet 2 µM 2 µl 0,2 µM 
Vesi  6 µl  
Näyte-DNA  2 µl  
Kokonaistilavuus  20 µl  
 
 
4.3 Bakteerien eristäminen 
Tässä tutkimuksessa eristettiin ainoastaan salmonellaa ja yersiniaa. Salmonellan 
eristämiseen käytettiin selektiivistä MSRV (Modified semisolid rappaport-vassiliadis)-
alustaa (Lab M, UK) ja selektiivistä ksyloosi-lysiini-deoksikolaatti eli XLD–alustaa (Lab 
M, UK). Yersinia viljeltiin selektiiviselle kefsulodiini-novobiosiini-irgasaani eli CIN-
alustalle (Lab M, UK). Käytettyjen alustojen kasvatuslämpötilat ja –ajat on kuvattu 
taulukossa 13. Ulostenäytteet oli aikaisemmin laimennettu puskuroituun peptoniveteen 
(BPW) 1/10 ja esirikastettu 18–24 tuntia 37 oC lämpötilassa ja sen jälkeen säilytetty 4 oC 
lämpötilassa eristämiseen asti. 
 
Taulukko 13. Elatusainekohtaiset kasvatuslämpötilat- ja ajat. 
Alusta Kasvatuslämpötila Kasvatusaika Bakteeri 
XLD 37  oC 24 tuntia Salmonella spp. 
MSRV 42 oC 24 tuntia Salmonella spp. 
CIN 30 oC 24 tuntia Yersinia spp. 
Urea-agar 30 oC 24 tuntia Yersinia spp. 
Veriagar 30 tai 37 oC * 24 tuntia molemmat 
* Yersinia inkuboitiin 30 oC ja salmonella 37 oC. 
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4.3.1 Salmonella 
Reaaliaikaisella PCR-menetelmällä tutkituista näytteistä valittiin jatkoon näytteet, joista 
saatiin positiivinen PCR-tulos. Eristäminen tehtiin Eviran menetelmäohjetta mukaillen 
(Evira 2014a). Esirikastettua ulostenäytettä pipetoitiin 100 µl selektiiviselle MSRV–
alustalle ja 100 µl selektiiviselle XLD–alustalle. XLD-alustalla pisara hajotettiin. 
Molemmat maljat inkuboitiin taulukon 13 mukaan. XLD–alustalta siirrostettiin 
salmonellalle tyypillinen pesäke uudelle XLD–alustalle tarkoituksena saada aikaan 
puhdasviljelmä, ja inkuboitiin edellä esitetyllä tavalla. XLD -alustalla kasvava tyypillinen 
salmonellapesäke on väriltään punertava ja siinä on musta keskusta (Eviran 2014a). Jos 
MSRV–maljalla oli salmonellalle tyypillinen leviävä vaalea alue siirrostetun pisaran 
ympärillä (Evira 2014a), niin vaalean alueen ulkoreunasta siirrostettiin bakteerimassaa 
XLD–agarille, jolta inkuboinnin jälkeen etsittiin salmonellalle tyypillisiä pesäkkeitä. 
Puhdaskasvuiselta XLD-agarilta siirrostettiin pesäke veriagarille (Oxoid, Englanti) ja 
inkuboitiin taulukon 13 mukaan. Puhdaskasvun sisältävältä veriagarilta tehtiin API 20E 
biokemiallinen testisarja (bioMérieux, Ranska). Lisäksi veriagarilta tehtiin vielä 
pesäketemplaatti liottamalla pieni määrä bakteerimassaa 100 µl vettä ja keittämällä tätä 
10 minuutin ajan 99 oC:ssa. invA-geenin esiintyminen tutkittiin pesäketemplaatista 
PCR:llä. 
 
4.3.2 Yersinia 
Reaaliaikaisen PCR-menetelmän perusteella valitut positiivisen PCR-tuloksen antaneet 
näytteet viljeltiin kahdelle rinnakkaiselle CIN-agarille. Eristäminen tehtiin mukaillen 
Eviran menetelmäohjeita (Evira 2014b, Evira 2010) soveltuvin osin. Toiselle maljalle 
pipetoitiin 100 µl näytettä suoraan ja hajotusviljeltiin, ja toiselle näytteelle tehtiin ensin 
KOH-käsittely 0,5 % kaliumhydroksidiliuoksella (EMSURE, Saksa). CIN-agarit 
inkuboitiin taulukon 13 mukaan. KOH-käsittelyn saaneelta CIN-agarilta siirrostettiin 
tyypillinen pesäke uudelle CIN-maljalle, jotta saataisiin puhdasviljelmä.  Tyypillisellä 
pesäkkeellä on syvänpunainen keskusta, jonka ympäriltä pesäke on läpikuultava (Evira 
2014b). CIN-maljalta siirrostettiin tyypillinen pesäke veriagarille ja ureaputkeen. Y. 
enterocolitica ja Y. pseudotuberculosis –bakteerit ovat ureaasipositiivisia, jolloin agar 
muuttuu inkuboidessa punaiseksi (Evira 2010, Evira 2014b). Ureaasipositiivisille 
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kannoille tehtiin API 20E biokemiallinen testisarja ja pesäketemplaatti puhdasviljelmästä 
veriagarilta. ail-geenin esiintyminen tutkittiin pesäketemplaatista PCR:llä. 
 
4.4 Tilastolliset menetelmät 
Tulosten taulukointiin ja analysointiin käytettiin Microsoft® Excel 2013–ohjelmaa ja p-
arvojen laskemiseen khiin neliö–testiä. 
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5 TULOKSET 
 
PCR-menetelmän avulla monistettiin Salmonella-, Yersinia- ja Campylobacter-suvuille 
sekä STEC:lle tyypillisiä geenialueita. PCR–tulos tulkittiin positiiviseksi, jos positiivisen 
tuloksen sulamislämpö oli yhtä suuri kuin positiivisen kontrollin sulamislämpö +/- 0,5 oC 
ja Ct (Cycle threshold) –arvo oli pienempi kuin 38 sykliä. Positiivinen PCR-tulos kertoo, 
että kyseisessä näytteessä on ollut monistettavaa geenialuetta. Positiivinen PCR-tulos ei 
kerro, onko kyseinen tietylle bakteerisuvulle tyypillinen geenialue peräisin kuolleesta vai 
elävästä bakteerista vai näytteessä irrallaan esimerkiksi bakteerifaagin kantamana.  
 
Tutkittujen geenialueiden esiintyvyydet tutkimuksessa mukana olleilla koirilla on esitetty 
taulukossa 14. PCR-menetelmän perusteella tutkituista bakteereista yleisimmät olivat 
Campylobacter spp. ja STEC.  
 
Taulukko 14. PCR-menetelmällä tutkittujen geenialueiden esiintyvyydet kaikilla 
tutkituilla koirilla vähintään yhdessä näytteessä. 
Koirien 
lkm 
invA (%) 
(Salmonella 
spp.) 
ail (%) (Y. 
enterocolitica/Y. 
pseudotuberculosis) 
16S rRNA (%) 
(Campylobacter 
spp.) 
stx (%) 
(STEC) 
36a 5 (13,9) 2 (5,6) 21 (58,3) 16 (44,4) 
73b 6 (8,2) 4 (5,5)  33 (45,2) 23 (31,5) 
aEsiintyvyys kahden näytteenottokerran perusteella ruokinnan muutokseen 
osallistuneilla koirilla. 
bKokonaisesiintyvyys kaikilla tutkituilla koirilla, joista 36 tutkittiin kahteen kertaan. 
 
Kaikkia tässä tutkimuksessa PCR-menetelmällä etsittyjä geenialueita löydettiin 
ulostenäytteiden joukosta (Taulukko 15).   
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Taulukko 15. PCR-menetelmällä määritetyt tutkittujen bakteerien geenialueiden 
esiintyvyydet kaikissa ulostenäytteissä iän ja sukupuolen mukaan ryhmiteltynä sekä 
kokonaisesiintyvyydet. 
Skp Ikä lkm invA (%) ail (%) 16S rRNA (%) stx (%) 
Narttu < 2 7 0 0 3 (42,9) 1 (14,3) 
 ≥ 2 46 2 (4,3)  2 (4,3) 16 (34,8) 11 (23,9) 
 -a 1 0 0 0 0 
Uros < 2 5 0 0 3 (60,0) 1 (20,0) 
 ≥ 2 40 4 (10,0) 1 (2,5) 14 (35,0) 12 (30,0) 
 - 0 0 0 0 0 
?b < 2 3 0 0 3 (100,0) 1 (33,3) 
 ≥ 2 1 1 (100,0) 0 0 0 
 - 10 0 1 (10,0) 3 (30,0) 3 (30,0) 
       
Yht.  113 7 (6,2) 4 (3,5) 42 (37,2) 29 (25,7) 
a Koiran ikä ei ole tiedossa. 
b Koiran sukupuoli ei ole tiedossa. 
 
Tauluko 16 kuvaa sukupuolen vaikutusta PCR-menetelmällä tutkittujen geenialueiden 
esiintyvyyteen. Taulukossa on mukana kaikki ulostenäytteet, joiden kohdalla tieto 
näytteen antaneen koiran sukupuolesta löytyy. Taulukko 17 kuvaa iän vaikutusta PCR-
menetelmällä tutkittujen geenialueiden esiintyvyyteen. Mukana taulukossa ovat kaikkien 
niiden koirien ulostenäytteet, joiden suhteen ikä tiedetään. Taulukko 18 puolestaan kuvaa 
ruokavalion vaikutusta PCR-menetelmällä tutkittujen geenialueiden esiintyvyyksiin 
niiden koirien ulostenäytteiden osalta, joiden kohdalla ruokavalio on tiedossa.  
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Taulukko 16. PCR-menetelmällä tutkittujen bakteerien geenialueiden esiintyvyydet 
ryhmiteltynä sukupuolen mukaan. 
Sukupuoli 
(näytteiden 
lkm) 
invA (%) ail (%) 16S rRNA (%) stx (%) 
Narttu (54) 2 (3,7)  2 (3,7) 19 (35,2) 12 (22,2) 
Uros (45) 4 (8,9)  1 (2,2) 17 (37,8) 13 (28,9) 
 
 
Taulukko 17. PCR-menetelmällä tutkittujen bakteerien geenialueiden esiintyvyydet 
ryhmiteltynä iän mukaan. 
Ikä 
(näytteiden 
lkm) 
invA (%) ail (%) 16S rRNA (%) stx (%) 
< 2 (15) 0 0 9 (60,0) 3 (20,0) 
≥ 2 (87) 7 (8,0)  3 (3,4) 30 (34,5) 23 (26,4) 
 
 
Taulukko 18. Ruokavalion vaikutus PCR-menetelmällä tutkittujen bakteerien 
esiintyvyyksiin. 
 Ruoka näytteiden 
lkm 
invA (%) ail (%) 16S rRNA 
(%) 
stx (%) 
1. näytteet Kuiva 18 0 0 5 (27,8) 4 (22,2) 
 Raaka 
(1-
100%) 
29 4 (13,8) 0 16 (55,2)  9 (31,0) 
Ruokinnan 
muutokseen 
osallistuneet 
Kuiva 15 0 0 1 (6,7) 0 
 Raaka 26 2 (7,7) 3 (11,5) 12 (46,2) 12 (46,2) 
       
Yhteensä Kuiva 33 0 0 6 (18,2) 4 (12,1) 
 Raaka 55 6 (10,9) 3 (5,5) 28 (51,0) 21 (38,2) 
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Salmonella saatiin eristettyä yhdestä PCR-ajon perusteella positiivisesta näytteestä 
viljelymenetelmällä. Kyseisen näytteen kohdalla MSRV–alustalla ei havaittu edellä 
kuvattua tyypillistä kasvua, mutta XLD-alustalla kasvoi salmonellalle tyypillisiä 
pesäkkeitä. Puhdasviljelmästä veriagarilta tehty API 20E -testi ja PCR:llä ajetut 
pesäketemplaatit vahvistivat, että alustalla kasvoi Salmonella. Yhdestä PCR:n perusteella 
positiivisesta näytteestä saatiin viljelymenetelmällä eristettyä Yersinia, joka kasvoi 
tyypillisesti CIN-alustalla. Puhdasviljelmästä veriagarilta tehty API 20E -testi ja PCR:llä 
ajetut pesäketemplaatit varmistivat, että alustalla kasvoi Yersinia.  
 
Koska invA ja ail –geenialueita esiintyi niin vähän tutkittujen ulostenäytteiden joukossa, 
ei niiden suhteen pystytä luotettavasti arvioimaan onko niiden suhteen positiivisten PCR-
tulosten ja iän, sukupuolen tai ruokavalion välillä yhteyttä. Khiin neliö–testillä selvitettiin 
onko sukupuolien välillä merkittävää eroa (p-arvo < 0,05) stx ja 16S rRNA-geenialueiden 
esiintyvyyksissä. Testin tulos puhuu sen puolesta, että sukupuolien välillä ei ole 
merkittävää eroa stx ja 16S rRNA –geenialueiden esiintyvyyksissä koirien ulosteissa (x2 
= 0,96, df = 3, p-arvo = 0,620). Myös ruokavalion vaikutusta stx ja 16S rRNA- 
geenialueiden esiintyvyyksiin ulosteissa tutkittiin khiin neliö–testillä, jonka perusteella 
raaka- ja kuivaruokaa syövien koirien tuloksissa on eroja (x2 = 23,92, df = 2, p = 0,000). 
Tutkimuksessa ei havaittu kovin merkittävää eroa alle 2-vuotiaiden tai 2-vuotiaiden ja yli 
2-vuotiaiden koirien välillä (x2 = 4,04, df = 2, p = 0,133). Alle 2-vuotiaista koirista saatuja 
ulostenäytteitä (15 kpl) oli kuitenkin liian vähän, jotta voitaisiin arvioida luotettavasti iän 
vaikutusta tutkittujen geenialueiden esiintyvyyksiin. Luotettavampaa tietoa olisi saatu, 
jos tutkimuksessa olisi ollut mukana suurempi alle 1- tai 1-vuotiaiden joukko. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
39 
 
6 POHDINTA 
 
Eri bakteerien esiintyvyyksiin koirien ulosteissa vaikuttavat monet tekijät. 
Tutkimustuloksiin vaikuttaa muun muassa näytteenotto ja näytteen säilytys, käytetyt 
tutkimusmenetelmät, tutkimuspopulaation laajuus ja edustavuus sekä inhimilliset virheet, 
jotka voivat muuttaa tuloksia.  Eri menetelmällä esiintyvyys voi olla hieman erilainen. 
Tämän tutkielmaan kokeellisessa osassa käytettiin reaaliaikaista PCR-menetelmää ja 
PCR:n perusteella positiivisista näytteistä yritettiin eristää salmonellaa ja yersiniaa 
viljelymenetelmin. Kampylobakteereita ei lähdetty eristämään, koska Olkkola ym. (2015) 
tekemässä tutkimuksessa kampylobakteereita oli jo eristetty samasta aineistosta. STEC:n 
eristämiseen puolestaan ei ollut tarvittavia tiloja. Kaikkia PCR:llä tutkittuja geenialueita 
löydettiin ulostenäytteiden joukosta, mikä osoittaa sen, että näitä bakteereja löytyy myös 
suomalaisilta koirilta.  
 
Erilaisista tutkimusten toteutustavoista johtuen eri tutkimustulokset eivät ole välttämättä 
keskenään täysin vertailukelpoisia keskenään, mutta vertailu on kuitenkin suuntaa 
antavaa. PCR-menetelmän perusteella salmonellan invA–geenialueen esiintyvyys 
kaikilla tutkituilla koirilla, joiden näytteistä vähintään yksi oli positiivinen, oli 8,2 % ja 
kaikissa tutkituissa ulostenäytteissä 6,2 %. Esiintyvyys oli hieman odotettua suurempi. 
Tulos ei kuitenkaan poikennut merkittävästi muualla maailmassa saaduista 
esiintyvyyksistä, vaikka pienempiäkin esiintyvyyksiä oli saatu muun muassa Kanadassa, 
USA:ssa ja UK:ssa (taulukko 1). Toisaalta kahdessa tutkimuksessa, jossa koirilta oli 
otettu useampi peräkkäinen ulostenäyte, esiintyvyys oli 20 %:n luokkaa (Lefebvre ym. 
2008, Leonard ym. 2010). Oletus kuitenkin oli, että salmonellan esiintyvyys suomalaisten 
koirien ulosteissa olisi hyvin alhainen, koska Suomessa salmonellatilanne on hyvä ja 
salmonellan esiintyminen vähäistä tuotantoeläimissä, joista peräisin olevat elintarvikkeet 
voisivat toimia mahdollisena tartunnanlähteenä. Suomalaisilla ihmisilläkin suurin osa 
salmonellatartunnoista on yhteydessä ulkomaanmatkailuun, kun taas kotimaantartunnat 
ovat harvinaisempia (Zoonoosikeskus 2014). Esiintyvyyksien eroihin eri maiden välillä 
voi erilaisten tutkimusmenetelmien lisäksi vaikuttaa muun muassa maiden erilainen 
salmonellatilanne. PCR puolestaan on hyvin herkkä menetelmä, mutta ei kerro, onko 
ulosteessa eläviä vai kuolleita bakteereita. Vain yhdestä PCR:n perusteella positiivisesta 
ulostenäytteestä saatiin eristettyä salmonellaa viljelymenetelmillä. Tähän voi vaikuttaa 
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osaltaan se, että bakteerien elinvoima on voinut heikentyä säilytyksen aikana, etsityn 
bakteerin määrä on voinut olla hyvin vähäinen ja ulosteen laaja taustamikrobisto on 
voinut häiritä eristämistä tai ulosteessa olleet bakteerit ovat voineet olla kuolleita.   
 
PCR-menetelmällä yersinian ail-geenialuetta löydettiin 5,5 %:lta koirista vähintään 
yhdestä ulostenäytteestä, ja kaikista tutkituista ulostenäytteissä 3,5 %:sta, mikä on lähellä 
tuloksia, joita Saksassa on saatu patogeenisen Y. enterocolitica –bakteerin 
esiintyvyydeksi (taulukko 2). Toisaalta Irlannissa ja Kiinassa patogeeniset Y. 
enterocolitica -löydökset ovat olleet vieläkin harvinaisempia (taulukko 2). Koska 
näytemateriaali voi vaikuttaa siihen, mikä saadaan Y. enterocolitica ja Y. 
pseudotuberculosis -bakteerien esiintyvyydeksi (Wang. ym. 2014), voi pelkkien 
ulostenäytteiden antama esiintyvyys olla hieman todellista pienempi. Myös yersiniaa 
saatiin eristettyä vain yhdestä PCR:n perusteella positiivisesta ulostenäytteestä. 
Oireettomilta kantajilta on yleisesti ottaen hankalampi löytää patogeenista Y. 
enterocolitica-bakteeria kuin esimerkiksi gastroenteriitistä kärsivältä infektoituneelta 
eläimeltä, koska kantajilla patogeenisten kantojen määrä voi olla pieni ja 
taustamikrobiston määrä ulosteessa suuri (Fredriksson-Ahomaa & Korkeala 2003). 
 
Kampylobakteerien esiintyminen koirien ulosteissa on yleistä. Kampylobakteerin 16S 
rRNA –geenialueen esiintyvyys kaikilla tutkituilla koirilla vähintään yhdessä näytteessä 
oli 45,2 % ja kaikissa tutkituissa ulostenäytteissä 37,2 %. Myös ulkomailla on saatu 
samansuuntaisia tuloksia (taulukko 3). Niin kuin useimmissa muissa maissa (taulukko 4), 
myös Suomessa C. upsaliensis on yleisin ulosteessa esiintyvä Campylobacter-laji C. 
jejuni–bakteerin jäädessä vähemmistöön (Olkkola ym. 2015). Toisaalta sekä C. jejuni- 
että C. upsaliensis -bakteerien esiintyvyyksissä on eroja eri maiden välillä (taulukko 4). 
Olkkola ym. (2015) tutkimuksessa, jonka keräämät ulostenäytteet ovat käytössä myös 
tässä tutkielmassa, kampylobakteerien esiintyvyys oli 55,6 %, mutta mukaan oli otettu 
vain 36 koiran näytteet. Tämän tutkielman Campylobacter -esiintyvyys on hieman 
alhaisempi, mihin vaikuttaa se, että tutkimuksessa on mukana näiden 36 koiran lisäksi 37 
koiraa, joilta saatiin vain yksi näyte ja jotka eivät olleet mukana Olkkola ym. (2015) 
tutkimuksessa. 
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Vähintään yhden stx–positiivisen näytteen antaneiden koirien määrä oli 31,5 %, ja 
kaikista tutkituista ulostenäytteistä stx–geenialue löydettiin 25,7 %:sta näytteitä. STEC:n 
stx–geenialueiden esiintyvyys suomalaisten koirien ulosteissa oli melko korkea 
verrattuna aikaisempiin tutkimuksiin. STEC:n esiintyvyyttä koirien ulosteissa ei ole 
tutkittu Suomessa eikä ulkomaillakaan kovin paljoa. Iso-Britanniassa Stx1–tuottavaa E. 
coli-bakteeria löytyi 14,9 % tutkituista koirista ja Stx2–tuottavaa E. coli–bakteeria 0,8 
%:lta (Sancak ym 2004), kun vastaavat löydökset Argentiinassa tehtiin 4,2 %:lta ja 3,7 
%:lta tutkituista koirista (Bentancor ym. 2007). Sen sijaan esimerkiksi Brasiliassa ja 
Yhdysvaltojen ja Meksikon raja-alueilla tutkituista koiran ulosteista ei STEC:iä löydetty 
(Puño-Sarmiento ym. 2013, Jay-Russell ym. 2014). Olisi mielenkiintoista tutkia STEC:n 
esiintyvyyttä koirien ulosteissa lisää ja yrittää eristää ja serotyypittää kantoja sekä 
selvittää, että mitkä ovat suomalaisten koirien tärkeimmät STEC:n lähteet.   
 
Lisäksi arvioitiin iän, sukupuolen ja ruokavalion vaikutusta stx ja kampylobakteerin 16S 
rRNA–geenialueiden esiintyvyyksiin. Nuoria koiria ei ollut tarpeeksi, jotta voitaisiin 
arvioida iän vaikutusta esiintyvyyteen. Tässä tutkimuksessa oli mukana vain 15 alle 2-
vuotiasta koiraa, joista melkein kaikki olivat jo 1-vuotiaita. Jotta voitaisiin tehdä 
luotettavia johtopäätöksiä iän vaikutuksesta tutkittujen bakteerien esiintyvyyksiin, 
täytyisi tutkimuksessa olla mukana enemmän nuorempia koiria ja mielellään myös alle 
1-vuotiaita. Ulkomailla on kuitenkin saatu tutkimustuloksia, joiden mukaan 
Campylobacter–löydös on yleisempi nuorilla kuin vanhoilla koirilla (Sandberg ym. 2002, 
Carbonero ym. 2012, Procter ym. 2014), joten todennäköisesti tilanne on samanlainen 
myös Suomessa. Sukupuolten välillä tutkittujen stx ja 16S rRNA–geenialueiden 
esiintyvyyksissä ei ole merkittävää eroa, mikä oli odotettavissa.  
 
Raaka- ja kuivaruokaa syövien koirien tuloksissa oli tilastollisia eroja stx ja 16S rRNA–
geenialueiden suhteen, jotka olivat yleisempiä koirilla, joiden ruokavalio sisälsi 
raakaruokaa. Kuitenkin vaikuttaa siltä, että raakaruoka ei olisi niin olennainen 
kampylobakteerien lähde, koska Olkkola ym. (2015) eivät havainneet C. jejuni ja C. 
upsaliensis–kantajuuden ja koiran raakaruoka- tai kuivaruokavalion välillä tilastollisesti 
merkitsevää yhteyttä. Weese ym. (2005) eivät löytäneet tutkimistaan 
raakaruokanäytteistä kampylobakteereita ja Lenz ym. (2009) eivät löytäneet C. jejuni–
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bakteeria tutkimistaan raakaruokanäytteistä. Koska kampylobakteereita löytyy niin 
paljon sekä kuiva- että raakaruokituilta koirilta, yleisin tartuntojen lähde lienee jokin muu 
kuin ruokavalio kuten esimerkiksi ympäristö. 
 
Koska invA ja ail –geenialueita esiintyi niin vähän tutkittujen ulostenäytteiden joukossa, 
ei niiden suhteen pystytty arvioimaan iän, ruokavalion ja sukupuolen merkitystä 
tutkittujen bakteerien esiintyvyyksiin. Kaikki invA-löydökset ja kolme neljästä ail-
löydöksestä olivat yli 2-vuotiaista koirista, ja molempia geenialueita löydettiin sekä 
narttujen että urosten ulosteista.  Kuitenkaan invA ja ail –geenialueita ei löydetty lainkaan 
kuivaruokaa syöneiden koirien ulosteista vaan sen sijaan kuusi invA–PCR-positiivista 
tulosta ja kolme ail-PCR-positiivista löydöstä tehtiin koirista, joiden ruokavalioon kuului 
raakaruokaa. Lisäksi yksi invA-löydös ja yksi ail-löydös tehtiin koirista, joiden 
ruokavaliosta ei ollut tietoa. Jotta raakaruoan merkitystä Salmonella- ja Yersinia –
tartuntojen lähteenä voitaisiin arvioida, tarvittaisiin isompi tutkimuspopulaatio. Myös 
näiden patogeenien esiintyvyyttä raakaruoissa olisi syytä tutkia.  
 
Koirille Y. enterocolitica–bakteerin suhteen tartuntariskin aiheuttaa sian teurastuksen 
yhteydessä syntyvien elintarvikkeiksi tarkoitettujen sivutuotteiden ja raa’an sianlihan 
syöminen (Fredriksson-Ahomaa ym. 2001a). Raakaruokinnan on todettu aiemmissa 
ulkomailla tehdyissä tutkimuksissa kasvattavan koiran salmonellatartunnan riskiä 
(Lefebvre ym. 2008, Lenz ym. 2009, Leonard ym. 2010) ja salmonellaa on myös löydetty 
raakaruoasta ulkomailla (Finley ym. 2008, Nemser ym. 2014). Lisäksi Kanadassa 
raakaruoasta eristetyissä salmonelloissa on todettu myös mikrobilääkeresistenssiä (Finley 
ym. 2008). Suomessa salmonellan esiintyvyyttä raakaruoissa ei ole tutkittu muuten kuin 
Elintarviketurvallisuusviraston valvontanäytteenoton yhteydessä. Vuonna 2014 
Elintarviketurvallisuusviraston tutkimissa raakaruoissa ei todettu salmonellaa, mutta sen 
sijaan sitä löydettiin koirille tarkoitetuista siankorvista ja siankorvasuikaleista (Evira 
2015). Raakaruoan käsittelyssä ja säilytyksessä on hyvä noudattaa erityistä huolellisuutta 
etenkin, jos samassa taloudessa elää lapsia, vanhuksia tai immuunipuutteisia henkilöitä, 
jotka ovat alttiimpia infektioille ja joilla taudinkuva voi olla vakava. 
Näiden bakteerizoonoosien kohdalla koiran rooli ihmisen tartunnanlähteenä on vielä 
monilta osin epäselvä, mutta vaikuttaa kuitenkin siltä, että bakteerizoonoosia kantava 
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koira tai kyseisiä bakteereja sisältävät koiran ruoat voisivat lisätä ihmisen 
sairastumisriskiä. Tämä on hyvä tiedostaa, jotta sairastumisia voidaan ehkäistä. Koska 
tutkimuspopulaation koirat olivat suurimmaksi osaksi samaa rotua ja elivät 
eteläsuomessa, ei tuloksia voi yleistää koskemaan kaikkia suomalaisia koiria. Olisi 
mielenkiintoista tutkia salmonellan, STEC:n, kampylobakteerien ja yersinian 
esiintyvyyttä suomalaisten koirien ulosteissa isommalla tutkimuspopulaatiolla, johon 
kuuluisi erirotuisia satunnaisesti valittuja koiria eri puolilta Suomea. Lisäksi olisi 
mielenkiinoista selvittää kuinka suuri osa ihmisen tartunnoista on peräisin koirista ja 
kasvattaako koiran omistaminen tai raakaruokinta ihmisen riskiä sairastua näihin 
bakteerizoonooseihin. 
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